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Aquest Projecte té en compte aspectes mediambientals:      Sí     × No    
 
PROJECTE FI DE CARRERA 
 
RESUM (màxim 50 línies) 
	   En	  el	  present	  projecte	  es	  dissenya	  una	  màquina	  que	  permet	  col·∙locar	  sis	  blisters	  
alhora	   en	   sis	   respectives	   botelles	   de	   vi,	   estant	   aquestes	   ja	   dins	   de	   la	   caixa.	  
Aquesta	   és	   una	   feina	   que	   actualment	   estan	   realitzant	   vuit	   treballadors	   de	  
"Bodegas	  Torres",	  i	  l'objectiu	  final	  del	  projecte	  és	  dissenyar	  un	  prototip	  adequant-­‐
lo	  a	  la	  línia	  ja	  existent	  a	  aquestes	  bodegues.	  
	   El	  primer	  pas	  per	  iniciar	  el	  prototip	  va	  consistir	  en	  dibuixar	  un	  seguit	  de	  croquis	  
per	  donar	  resposta	  a	  les	  qüestions	  de	  com	  agafar,	  transportar	  i	  finalment	  col·∙locar	  
els	   blisters.	   Després	   de	   realitzar	   un	   estudi	   de	  mercat	   i	   d'anar	   perfeccionant	   els	  
esbossos	   s'arriba	   a	   la	   conclusió	   que	   el	   que	  millor	   pot	   funcionar	   per	   resoldre	   les	  
qüestions	   plantejades	   és	   dissenyar	   dos	   dipòsits	   on	   s'hi	   aboquen	   els	   blisters	   a	  
l'interior	   (cada	   dipòsit	   té	   capacitat	   per	   emmagatzemar	   2.500	   blisters)	   i	   formant	  
part	  d'aquest	  conjunt	  hi	  ha	  una	  cinta	  inclinada	  en	  Z	  que	  transporta	  els	  blisters	  fins	  
a	   una	   segona	   cinta	   transportadora.	   En	   aquesta	   segona	   cinta	   és	   on	   els	   blisters,	  
gràcies	   a	   un	   seguit	   de	   detectors	   de	   posició,	   uns	   expulsors	   que	   eliminen	   els	   que	  
circulen	   cara	   avall,	   i	   uns	   empenyedors	   que	   col·∙loquen	   els	   blisters	   correctament	  
alineats	   al	   centre	   de	   la	   cinta,	   patiran	   els	   canvis	   necessaris	   per	   arribar	  
correctament	   posicionats	   a	   l'alçada	   del	   capçal,	   amb	   capacitat	   per	   sis	   blisters.	  
Aquest	  capçal	  es	  desplaça	  verticalment	  per	  agafar	  els	  blisters	  i	  posteriorment	  els	  
condueix,	   realitzant	   un	   moviment	   paral·∙lel	   a	   la	   cinta	   i	   després	   un	   de	   vertical	   i	  
descendent,	   fins	  a	  un	   tercer	  conjunt	  de	  cinta,	  on	  hi	  ha	   la	  caixa	  de	  vi	  amb	   les	  sis	  
respectives	   botelles.	   És	   aleshores	   quan	   els	   blisters	   queden	   col·∙locats	   a	   la	  
corresponent	  botella.	  
	   La	   majoria	   de	   components	   que	   s'han	   utilitzat	   pel	   disseny	   del	   prototip	   són	  
elements	  comercials,	  però	  evidentment	  també	  s'han	  hagut	  de	  dissenyar	  elements	  
propis.	  Els	  dos	  materials	  utilitzats	  per	  a	  fabricar	  aquests	  elements	  han	  estat	  l'acer	  
inoxidable	  AISI-­‐304	  i	  el	  polietilè	  d'alta	  densitat.	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   Un	   cop	   finalitzat	   el	   disseny	   i	   l'elecció	   dels	   materials	   a	   utilitzar,	   he	   fet	   un	  
pressupost	   detallat	   de	   les	   diferents	   parts	   del	   projecte,	   i	   el	   preu	   total	   de	   la	  
màquina,	  batejada	  amb	  el	  nom	  de	  Blist-­‐IN,	  ascendeix	  a	  46.416,90€.	  
 
Paraules clau (màxim 10): 
Blíster Botella Caixa Vi 
Banda Capçal Corretja Transportadora  
Cilindre    
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Aquest projecte pretén esdevenir la solució al problema en el procés d’acabat de 
les botelles de vi de les marques "De Casta" i "Viña Sol" de "MIGUEL TORRES S.A." 
La col·locació d’un blíster en aquestes botelles suposa a l’empresa  una baixada en la 
producció i, alhora, un elevat cost, ja que els blisters es col·loquen de forma manual.  
Per intentar augmentar les ventes, el departament de màrqueting de les bodegues 
Torres va creure convenient col·locar un blíster al coll de cada ampolla de vi de les 
marques citades anteriorment. Aquest fet va suposar un èxit a l’hora de comptabilitzar 
els ingressos que representa la introducció de l’obsequi, ja que les ventes van ascendir 
notablement, però a la vegada suposava una sèrie de limitacions a l’hora de la 
col·locació d’aquest durant el procés d’embalatge de la botella. 
El fet de col·locar un blíster a cada botella ha suposat que, quan es fa el tiratge 
de dites marques, un grup elevat d’operaris deixin el seu lloc habitual de treball i se 
situïn en un tram específic de la línia; en concret entre l’encaixadora i la precintadora. 
Aleshores són un total de vuit treballadors de l’empresa que només es dediquen a posar 
blisters a les botelles, un cop aquestes ja estan ubicades dins de la caixa, i just abans que 
una màquina la precinti. És aquest fet el que suposa una reducció de la producció, 
perquè el treball humà és més lent que el mecànic i perquè durant aquest procés hi ha 
vuit treballadors que deixen de realitzar una altra tasca. 
La col·locació del blíster a les botelles de vi té un èxit inqüestionable al mercat, 
fet que il·lusiona al departament de màrqueting de l’empresa, ja que suposa un 
increment en les ventes i per conseqüent un major ingrés econòmic. Però, per altra 
banda, aquest fet suposa un  desajust estructural en el funcionament de la línea de 
producció, ja que al no disposar d’una màquina automàtica per a la col·locació dels 
blisters la producció disminueix. Per tant, el problema es trasllada dels despatxos a la 
planta i és per aquest motiu que l’èxit no es pot contemplar a nivell d’empresa sinó 
només a nivell de departament. 
L’automatització del procés suposaria una inversió econòmica inicial elevada, 
tot i que fàcilment amortitzable a curt-mitjà termini. A més, els operaris que fins ara 
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estan destinats a aquest treball, podrien realitzar-ne un altre al moment  que la màquina 
està treballant. Per tant, suposaria un rendiment doble per a l’empresa el fet d’incorporar 
una màquina que realitzi dit treball.  
Per realitzar aquest projecte, caldrà analitzar tots els aspectes que cal tenir en 
compte a l’hora de dissenyar una màquina, independentment de l’ús que tingui  
posteriorment. El projecte està pensat per obtenir un millor funcionament de l’empresa a 
nivell de producció i, a la vegada, que suposi un increment en els beneficis d’aquesta. 
El prototip que es dissenyarà ha de preveure la col·locació del blíster al coll de la 
botella un cop aquesta està dins de la caixa. Les caixes estan conformades per sis 
botelles de vi i els blisters s’hi han de col·locar tots sis de cop per tal de minimitzar el 
temps de treball el màxim possible. A part de la incorporació del blíster, també hem de 
preveure que la màquina ens orienti els blisters, així es podria eliminar el màxim de 
personal que hi treballa. 
Els diferents estudis que es tracten permetran obtenir un prototip que s’adeqüi a 
les necessitats que valora "MIGUEL TORRES S.A." Per aconseguir un bon disseny 
s’utilitzarà un software CAD com és el “Solid Edge” del grup Siemens. Finalment, per 
comprovar el seu bon funcionament s’utilitzarà un mòdul del software per fer una 
simulació dels moviments i d’aquesta manera assegurar-nos un correcte funcionament. 
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1.2.- OBJECTIUS I JUSTIFICACIÓ DEL PROJECTE 
L’objectiu principal és substituir el treball que actualment estan duent a terme 
vuit persones per una màquina que sigui capaç d’orientar i col·locar els blisters a la 
botella de vi, un cop aquesta ja es troba dins de la caixa.  
Altres objectius que es tindran en compte en aquest projecte són: 
-­‐ Realitzar el prototip adequant-lo a línea de producció que actualment està 
funcionant a les bodegues Torres. Per tant el disseny 3D que s’ha de fer està 
limitat per unes mides, aquestes s’han de respectar per tal de poder acoblar la 
màquina sense haver d’efectuar cap modificació a la línia ja existent. 
 
-­‐ Realitzar una simulació 3D per comprovar que els moviments que efectuarà 
la màquina seran correctes. 
 
-­‐ Realitzar el projecte complint les normes CE i UNE per tal de que el disseny 
efectuat sigui vàlid segons normes. 
 
-­‐ Aconseguir un disseny on els elements propis siguin mínims i poder utilitzar  
elements comercials, fet que permetria reduir costos.  És a dir, aconseguir 
dissenyar una màquina correcta mecànicament i amb sortida al mercat.  
Per aconseguir això, durant la realització del prototip s’haurà de modificar i 
redissenyar en diverses ocasions els diferents elements que formen part de la màquina. 
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"Bodegas Torres" és una empresa vinícola situada a Vilafranca del Penedès. 
Fundada el 1870 per Jaime Torres, actualment és la bodega familiar amb major extensió 
de vinyes de propietat amb Denominació d'Origen Penedès, on l’actual President i 
Conseller delegat de l’empresa és Miguel A. Torres Riera. 
El cognom Torres ha estat vinculat al món del vi des de fa més de tres segles.  
La tradició familiar d’elaborar grans vins, han convertit TORRES en una bodega de 
prestigi que exporta a més de 130 països de tot el món. Té tres centres repartits arreu del 
món; Catalunya, Xile i Califòrnia. 
Amb la seva firma es comercialitzen vins de diferents varietats, així com 
brandies. Algunes de les seves marques són "Viña Sol", "Sangre de Toro", "De Casta", 
"Coronas", "Atrium" i "Viña Esmeralda". Els seus vins s’exporten a més de 140 països. 
Actualment, les seves vinyes ocupen 1300 hectàrees seleccionades entre les 
millors finques i climes de la regió corresponent i, l'empresa consta de 773 treballadors.  
La seva missió és la de mantenir la tradició familiar amb projecció internacional, 
autofinançada i independent, ser líders en el sector de vins i brandies de primera qualitat 
amb productes millors i diferenciats, liderar el disseny i la comunicació de la cultura del 
vi i implicar-se en la preservació de l'entorn natural.  
És important remarcar que l'any 2009 l'empresa va destinar 6.774.000€ en 
inversions  ja sigui en maquinària o investigació.  
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1.4.- DEFINICIONS I ESPECIFICACIONS BÀSIQUES 
1.4.1.- BLÍSTER 
 Un blíster és un envàs de plàstic transparent i amb una cavitat per allotjar-hi un 
producte, permetent al mateix temps presentar-lo i protegir-lo de cops durant les 
operacions de manipulació i transport.  
Els blisters s’utilitzen, normalment, per productes de petites dimensions . Una 
làmina de cartró serveix de suport pel producte, aprofitant per inserir determinats 
missatges a l’usuari: marca del producte, logotip, instruccions d’ús, etc. 
  La generalització dels blisters ha vingut donada per la proliferació 
d’establiments de lliure servei (supermercats, hipermercats, grans superfícies). Així 
determinats productes que avanç estaven exposats als mostradors, ara es mostren en  les 
prestatgeries, o bé, penjades amb un ganxo.  
 
 
1.4.2.- ESPECIFICACIONS BÀSIQUES 
A l’hora de dissenyar la màquina s’han de tenir en compte dos conceptes que 
poden variar aspectes tan importants com són les mides: les botelles i les caixes. És per 
això, que el prototip ha d’estar dotat d’un conjunt mecànic que ens permeti ajustar amb 
facilitat i precisió les mides generals de la màquina. 
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1.4.2.1.- Les botelles 
Les varietats que actualment porten blíster són:  
  
Rosat "De casta" "Viña Sol" 
 
 
L'ampolla de rosat De casta actualment porta els blisters amb talla pizzes o talla 
formatges i la de vinya sol bufandes refredadores. Degut a la diferència de mides tan de 
les ampolles com dels regals, cadascuna s'envasa en caixes de mides diferents.  
 
  Caixa de 6 ampolles De Casta amb talladors de formatge de regal 
 
Per aconseguir posar els blisters a les ampolles, es necessita alentir el procés 
d'empaquetatge de les ampolles i 8 operaris per a col·locar-ne els blisters. Un d'aquests 
operaris s'encarrega de posar una banda de 220x 74x30mm (en el cas dels talladors de 
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formatge) al fons de la caixa un cop ja introduïdes les botelles, per tal de separa-les en 
dos grups de tres i així situar-les a l’extrem de la caixa quedant els blisters a l’interior 
tal i com es veu en la imatge anterior, i els altres s'encarreguen de col·locar-ne els 
blisters un per un.  
      
Tap que s'utilitza per a col·locar el blíster                   Col·locació del tap juntament  
          amb el blíster 
 
 
Situació dels 8 operaris a la cadena de muntatge 
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Això representa un elevat cost per l'empresa que busca un nou mètode per aquest 
empaquetatge ja que la previsió pels pròxims anys és augmentar la producció amb 
blíster un 25% com a mínim, ja que Torres té la intenció d'ampliar aquest mercat a 
l'estranger.  
És per aquest motiu que l'empresa busca eliminar la feina d'aquests 8 operaris 
millorant-ne el blíster, de manera que sigui més fàcil de col·locar, o bé millorant el 
sistema per a col·locar-lo. Cal dir que és imprescindible que els blisters siguin difícils 
d'extreure de les ampolles i que siguin col·locats en el mateix espai en el que actualment 







Espai que tenen actualment els operaris per a col·locar els blisters 
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Mides generals de les 2 botelles utilitzades actualment per a col·locar-hi blisters: 
 
Mides botella "De Casta" 
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Mides botella "Viña Sol" 
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1.4.2.2.- La caixa 
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1.5.- ESTUDI DE MERCAT 
Fer un estudi de mercat de la màquina que dissenyaré en aquest projecte és 
francament complicat, ja que es tracta d’una màquina construïda única i exclusivament 
per cobrir mancances del client, bodegues Torres.   
No existeix maquinària similar al mercat, per tant, no em podré basar en un 
model existent i modificar-lo segons conveniència, però el que si podré utilitzar són 
cintes i bandes transportadores estàndard per on el blíster s’anirà desplaçant i anirà 
essent classificat o modificat de posició segons com estigui ubicat. 
Les bandes i cintes transportadores són elements auxiliars de les instal·lacions, 
la missió de les quals és la de rebre un producte de forma més o menys contínua i 
regular per conduir-lo a un altre punt. Són aparells que funcionen sols, intercalats en les 
línies de procés i que no requereixen, generalment, cap tipus d’operari que manipuli 
directament sobre elles de forma continuada.  
 
1.5.1.- FUNCIONAMENT D’UNA CINTA TRANSPORTADORA 
Una cinta transportadora és un sistema de transport continu format bàsicament 
per una banda contínua que es mou entre dos tambors. 
La banda és arrossegada per fricció per un dels tambors, que alhora és accionat 
per un motor. L’altre tambor sol girar lliure, sense cap tipus d’accionament, i la seva 
funció és sevir de retorn a la banda. La banda és suportada per rodets entre els dos 
tambors. 
Degut al moviment de la banda el material dipositat sobre ella és transportat cap 
al tambor d’accionament, on la banda gira i dona la volta en sentit contrari. En aquesta 
zona el material dipositat sobre la bada és bolcat fora de la mateixa, degut a l’acció de la 
gravetat.  
Les cintes transportadores poden operar horitzontals, inclinades o verticals, 
depenent del producte a desplaçar i del disseny de la banda. En general, si hi ha un 
canvi de direcció en el pla horitzontal es necessita més d’una cinta.  
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La capacitat pot ser controlada al variar la velocitat. 
En el funcionament de les bandes transportadores es tenen en compte els 
següents components: 
• Tensió de la corretja: és una força que actua al llarg de la cinta, tendint a elongar-la. 
La tensió de la corretja es mesura en Newtons (N). Quan una tensió és referida a una 
única secció de la cinta, és coneguda com una tensió unitària i és mesurada en 
kilonewtons per metre (kN/m). 
• "Troqué": és el resultat d’una força que produeix rotació al voltant d’un eix. És el 
producte d’una força o tensió i de l’extensió del braç que s’estigui utilitzant. És 
expressat en Newton per metre (N*m). 
• Energia i treball: el treball és el producte d’una força i la distància a recórrer. 
L’energia és la capacitat d’executar un treball. Ambdós s’expressen en Joules (J). 
• Potència: la potència és la quantitat de treball que s’efectua per unitat de temps. Això 
equival a la velocitat de canvi d’energia en un sistema o al temps que es consumeix per 
realitzar un treball. Per tant, la potència és igual a l’energia total dividida pel temps.  La 
unitat mecànica de potència és el Watt (W). 
 
1.5.2.- TIPUS DE CINTES TRANSPORTADORES 
Les cintes transportadores són aplicables a tots els tipus d’indústria, per aquest 
motiu poden estar fabricades a mida segons els requeriments del client. Així doncs, el 
fabricant es pot adaptar a les especificacions d’amplada, alçada, longitud, etc. 
Existeixen més de 70 models de transportadors estàndard, accionats per motors 
reductors o moto tambors.  
A continuació s’expliquen els models de cintes transportadores més usats: 
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1.5.2.1.- Transportador de banda tèxtil 
L’element principal d’un transportador de banda és la banda sense fi flexible. 
Segons els rodets a utilitzar la banda pot tenir una forma plana o acanalada. El ramal 
superior, carregat, i l’inferior, buit, són suspesos per mitjà dels rodets. El moviment està 
subministrat pel tambor motriu el qual és posat en moviment pel motor reductor. 
El tensat constant de la banda és garantida per dispositiu de tensat.  
La banda pot estar fabricada de PVC, Poliuretà, Cauxo nitrílic, Silicona, etc. Existeixen 
bandes adherents, lliscants, anti-abrasió, anti-talls, amb perfils, etc.  
 
 
1.5.2.2.- Transportador elevador de banda 
És una cinta transportadora que condueix el material des d’un punt inicial (A) 
fins a un punt final (B) més elevat que A.  
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1.5.2.3.- Transportador de banda modular 
És una cinta transportadora amb banda modular i plàstica amb engranatges de 
tracció.  
El sistema de tracció es realitza mitjançant engranatges plàstics, obtenint una 
tracció positiva que elimina possibles lliscaments en els tambors i desplaçaments 
laterals. 
Són silencioses i lleugeres, de fàcil maneig i amb equips motors de menor 











1.5.2.4.- Transportador elevador de banda modular  
Igual com passava amb les cintes transportadores de banda tèxtil, també 
existeixen cintes de banda modular que alhora transporten el material fins a un punt més 
elevat que el del seu inici.  
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1.5.2.5.- Transportador de cadena de xarneres 
El transportador de cadena de xarneres és una variant al transportador modular. 
Es tracta d’un conjunt format per un bastidor compost de dues xapes laterals plegades 
(generalment d’inoxidable) esbiaixades entre si mitjançant un tub rodó roscat.  
La banda es construeix a partir de peces injectades de plàstics tècnics o bé a 
partir de peces d’acer inoxidable conformades. Aquests mòduls s’uneixen entre si 
mitjançant passador d’acer formant una estructura entrellaçada a mode de cadena de la 
longitud que es requereixi. 
Aquest sistema de transport té les avantatges que degut al baix pes de la major 
part de les cadenes, estructures  o bastidors són lleugers, de fàcil maneig, amb equips 




1.5.2.6.- Transportador de rodets  
El transportador de rodets és un dispositiu que, com el seu nom indica, utilitza 
rodets metàl·lics per facilitar el maneig i trasllat d’una gran diversitat d’objectes, tals 
com caixes, paquets, tarimes, llantes, etc. dins d’una gran diversitat de processos 
industrials, sempre i quan es compleixi la condició de contar amb un fons regular.  
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1.5.2.7.- Transportador extensible de rodets 
Tal com el seu nom indica és un transportador de rodes que es pot estendre. És 
perfecte per aplicacions de càrrega i descàrrega de vehicles, centres  de distribució de 
paquets o enllaç entre dues màquines.  
És molt fàcil de desplaçar. Permet carregar i descarregar paquets, per exemple d’un 
camió, de forma fàcil, ràpida i segura.   
 
 
1.5.2.8.- Transportador de malla metàl·lica 
És un transportador format per una malla metàl·lica de filferros enfilats en acer 
inoxidable o acer al carboni. 
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1.5.2.9.- Transportador de corretges  
El transportador de corretges s’utilitza principalment per transportar materials 
solts.  
Varis transportadors poden treballar junts, formant així un sistema de transport 
horitzontal o inclinat. 
El transport amb corretges té una gran capacitat de transport, una estructura 
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1.6.- ESQUEMA GRÀFIC DEL PROCÉS  
1.6.1.- EVOLUCIÓ DEL DISSENY 
 Per  poder començar a entendre el que ha de ser el prototip d'una màquina, fins 
al moment inexistent al mercat, és imprescindible fer uns esbossos que serveixin com a 
referència a l’hora de començar a dissenyar el producte. Aquests primers croquis 
serviran per tenir una orientació dels principis bàsics que ha de complir la màquina. Més 
endavant, un cop identificats els principals objectius, ja s'anirà modelant l'estructura del 
nou prototip. Aquests primers passos, només han de servir per aclarir idees sobre 
l'objectiu i els passos que s'han de  complir.  
 1.6.1.1.- IDEA PRINCIPAL  
 Primer de tot s'ha de realitzar  un croquis o planell general dels diferents passos 
que ha de seguir el nostre prototip, marcant els objectius  principals que es demanen, és 
a dir, una visió general del producte sense entrar en detalls concrets sobre el 
funcionament.  
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1.6.1.2.- POSSIBLES VIES DE SOLUCIÓ PER COL·LOCAR ELS 
BLISTERS 
 Des d'un principi, la solució del projecte es planteja com a materialització d'una 
màquina capaç de col·locar els sis blisters a les ampolles a la vegada, eliminant els 8 
operaris que hi ha actualment.  
       
 La idea principal es basa en poder agafar els sis blisters provinents d'una cinta 
transportadora, els quals ja estan correctament orientats i col·locar-los a les botelles un 
cop aquestes ja estan dins de la caixa. 
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La col·locació dels blisters en el moment que la màquina els agafa per 
aconseguir-ne la correcta col·locació a les ampolles seria la del següent dibuix:  
 
 
 Una possible proposta seria aconseguir un capçal de poc pes, ja que en facilitaria 
el transport d'aquets, amb sis cavitats on es col·locarien els blisters de manera que 
aquests en poguessin sortir un cop a l'ampolla. Aquesta cavitat seria exactament el 
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Aquest mecanisme, permetria entrar el cap del blíster, subjectar-lo durant el 
transport, segurament amb l'ajuda d'un succionament amb aire,  i finalment col·locar-lo 
al coll de l’ampolla.  
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1.6.1.3.- POSSIBLES VIES DE SOLUCIÓ PER TRANSPORTAR EL 
 CAPÇAL 
El capçal que agafa els sis blisters necessaris per una caixa ha de tenir un 
desplaçament en l'eix de les X , paral·lel a les cinta transportadora que porta els blisters 
ja orientats, i un altre desplaçament en l'eix Z. Un desplaçament que es divideix en dos 
parts, la primera quan agafa els blisters de la cinta a una alçada H i una altre quan els 
col·loca a les ampolles situades a la caixa. Aquesta seria una altre posició, ja que 












1.6.1.4.- POSSIBLES VIES DE SOLUCIÓ PER ALIMENTAR BLISTERS 
Donat que els blisters se serveixen de manera individual i en caixes, s'ha de 
muntar un mecanisme que sigui capaç de seleccionar-los. Aquesta selecció es basa en 
dos parts fonamentals: 
 - La primera ha de descartar els blisters que circulen per la cinta transportadora 
situats amb l'obsequi a la part inferior. 
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 - La segona ha de posicionar els blisters en dos carrils separats de manera que 
quedin situats per tal de ser agafats pel capçal. 
L’autoalimentció dels blisters faria  que el procés passés a ser totalment 
automatitzat. És per això que incloure un sistema que anés alimentant la cinta 
transportadora amb blisters seria culminar un projecte automatitzat complert. 
 No només hauria de complir la funció d'alimentació sinó que a la vegada ha de 
servir de dipòsit per emmagatzemar una quantitat important de blisters, per tal 
d'amenitzar i alleugerir la feina de l'operari que es faci càrrec de la màquina. 
 Un sistema molt utilitzat en el sector de l'alimentació és l'anomenada cinta Z que 
ens permet complir els dos objectius anteriors. 
 
1.6.1.5.- POSSIBLES VIES DE SOLUCIÓ PER DETECTAR POSICIÓ 
BLISTERS 
Saber la posició en la que circula el blister damunt de la cinta transportadora és 
un fet molt important, ja que tenir aquest coneixement permetria fer-ne el tractament i 
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Com ja s'ha comentat anteriorment poder manipular el blíster és un fet 
primordial per tal que aquest arribi al capçal en la posició desitjada, és per això que es fa 
imprescindible saber-ne la posició en que es troba des del moment que és alimentat a la 
banda de transportadora. 
 
1.6.1.6.- POSSIBLES VIES DE SOLUCIÓ PER POSICIONAR BLISTERS 
Finalment s'ha de dissenyar un sistema pel qual es desplacin els blisters i, a la 
vegada, puguin ser tractats. És a dir, on es puguin eliminar, girar i desplaçar els blisters 
segons convingui perquè aquests arribin ven posicionats a la regió del capçal que els 
agafarà, per finalment col·locar-ne un a cada botella de vi; estant ja les 6 botelles de vi 
col·locades dins la caixa.  
  
 
 És  per això que la millor manera de solucionar el problema és dissenyar una 
banda transportadora on hi hagi capacitat per transportar dos blisters en paral·lel 
col·locats perpendicularment al sentit en el que corre la cinta i a la vegada no pugui 
adulterar-ne la posició en la que circula, ja que aquesta ha de ser comandada segons la 
necessitat que es vulgui. 
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1.6.2.- ESQUEMA DE MÒDULS 
1.6.2.1.- CINTA INCLINADA - ALIMENTACIÓ DE BLISTERS 
L’autoalimentació dels blisters fins a la cinta inclinada era la primera incògnita 
del projecte a resoldre. La solució adoptada per l'alimentació automatitzada dels blisters 
ha estat la de dissenyar una cinta Z amb un dipòsit capaç de suportar una càrrega 
d’aproximadament 2.500 blisters.  
 Una altra proposta que s'ha estudiat però que no ha resultat factible ha estat un 
recinte amb vibrador que alimentés la cinta transportadora. Degut a les formes varies 
que poden presentar els blisters i a les dimensions extremadament grans d’aquests, la 














Disseny	  del	  prototip	  Blist-­‐IN	  	   	   	  




Per tant la decisió que s'ha pres ha estat la de la cinta inclinada (cinta Z), ja que 
és la manera més fàcil i econòmica de fer una selecció continuada i equitativa de blisters 
a la cinta transportadora que els anirà recollint.  
 Aquesta cinta està formada per un xassís de perfil d'alumini, un dipòsit d'acer 
inoxidable de 0,5 m3, una corretja dentada amb tacs rectangulars col·locats a la mida 
convenient (l'amplada del blister, que són 75mm.) i una vareta amb rascadors. 
1.6.2.2.- BANDA TRANSPORTADORA DE BLISTERS - TRACTAMENT 
DEL BLISTERS 
La banda o cinta transportadora és per on circulen els blisters al llarg de 4 
metres. És durant aquest recorregut on s'expulsen els blisters que han caigut de la cinta 
inclinada cara avall i a la resta se'ls hi aplica les modificacions de posició convenients 
per tal que arribin al final en una posició concreta .  Des que cauen de la cinta inclinada 
es formen dos carrils de blisters independents, als extrems de la banda, això fa que la 
velocitat de treball es multipliqui per dos i a la vegada permet que s'arribi al final 
d'aquesta amb dos  carrils ja formats. 
Aquesta cinta transportadora està formada per tres bandes diferents amb tres 
motors independents, malgrat que els dos últims han de mantenir el mateix pas. El fet 
que siguin tres bancades diferents permet que la separació que hi ha entre dues cintes es 
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Les variacions de posició dels blisters, incloent els que són expulsats,  s'efectuen 
en diferents estacions de treball. Al principi es detecta la posició del blíster i s'expulsen 
els que circulen cara avall, els que continuen passen entre uns detectors làser que 
informen de la posició d'aquests, sabent si el blíster està direccionat en el sentit de 
circulació de la cinta o bé a l'inversa. Seguidament dos cilindres pneumàtics , situats un 
a cada banda de la taula, empenyen els blisters fins a portar-los a una distància de 
39,5mm del centre, per tant, la distància entre centres dels dos blisters és de 79 mm. A 
la següent estació hi ha dos cilindres pneumàtics situats verticalment, a l'extrem dels 
quals hi ha una ventosa alimentada amb aire, que permeten fer el gir de 90º en ambdós 
costats, depenent de com arribi posicionat el blíster. Finalment, en l'últim tram el 
blisters circulen bloquejats per unes corretges amb tacs i conduïts per unes baranes que 
agafen el coll del blíster. 
 
1.6.2.3.- CINTA DE LES CAIXES - COL·LOCACIÓ DEL BLÍSTER 
 És aquí on s'aconsegueix l'objectiu principal, introduir els blisters a les sis 
botelles de vi que hi ha dins de cada caixa. En aquesta fase els blisters, com ja s'ha 
explicat en l'apartat anterior, arriben posicionats correctament per tal que el capçal 
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En aquesta cinta, dissenyada amb el mateixos components que la banda 1 i 2,  les caixes 
amb les botelles de vi arriben a través d'una cinta de rodets que les va transportant fins 
que  són agafades per aquesta. Primer de tot trobem un detector de presència per indicar 
que hi ha caixa a la banda, aquesta continua endavant fins que s'atura el motor,  punt on 
el capçal, carregat amb els blisters, baixarà per introduir-los a les ampolles. En el 
moment que el capçal està baixant s'ha dissenyat un mecanisme, explicat en el  punt 
1.6.3.3. (ajut posicionador de blisters), que entra dins de la caixa i que obliga als blisters 
a formar un angle de 90º amb el capçal, per tal d'evitar que aquest hi hagi contacte amb 
la caixa i puguin ser desplaçat cap a l’exterior d'aquesta. 
 Finalment la caixa deixa la cinta transportadora per anar a la següent màquina, la 
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1.6.3.- PARTS I COMPONENTS DELS MÒDULS 
1.6.3.1.- CINTA INCLINADA  
PERFIL D'ALUMINI 
 A l'hora de muntar el 
xassís s'ha escollit perfil d'alumini, 
un sistema molt ràpid de muntar i 
a la vegada molt econòmic. Al ser 
perfil comercial l'únic que s'ha 
hagut de fer ha estat decidir quin 
dels perfils era el més adequat per 
a cada moment del muntatge, especialment els punts on se suporta més càrrega, s'ha 
col·locat un perfil de majors dimensions. 
 Un altre sistema que s'ha tingut en compte ha sigut el tub quadrat d'inoxidable, 
un mètode molt més car i que a l'hora de muntar requereix la soldadura, fet que fa 
encarir el procés. En canvi utilitzant el perfil d'alumini s'han utilitzat escaires d'alumini 
per fer d'unió entre els diferents perfils. Aquests escaires també són un producte que es 
pot trobar al mercat ja fabricat. 
 
DIPÒSIT D'ACER INOXIDABLE 
 A la part inferior (inici) de la cinta Z s'hi ha 
col·locat un dipòsit d'acer inoxidable de 500 mm3 que 
permet un emmagatzematge d'uns 2.500 blisters, una 
quantitat suficient per tal de tenir autonomia d'una hora de 
treball sense parar. Això permet que el maquinista que es 
faci càrrec de la màquina no hagi d'estar pendent de 
carregar blisters d'una forma constant, fet que faria demorar 
el procés d'alimentació de la cinta i a la vegada afectaria el 
procés general d'embotellat que hi ha instal·lat a la planta 
de Torres. Cal esmentar que per mantenir el rendiment de 
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la línia d'embotellament que hi ha instal·lat a la planta s'han tingut de posar dues cintes 
Z, amb dipòsit autònom, una per cada banda de la cinta transportador on es dipositaran 
els blisters. 
 
BANDA AMB TACS 
 Pel que fa al tema de la 
banda que ha de transportar el 
blisters s'ha optat per incloure una 
corretja amb tacs de perfil 
rectangular. És aquesta l'opció 
més adequada per manejar els 
blisters a l'hora de fer un 
desplaçament d'aquests amb una 
pendent inclinada. Els tacs situats 
a l'ample de la banda, d'espessor 8 mm, una alçada de 5 mm i col·locats a una distància 
de 75 mm entre un i l'altre permeten que en el moment que la cinta comença la pendent 
ascendent els blisters no tinguin retrocés, és a dir, els tacs fan de calaix i el blíster queda 
situat de forma perpendicular al sentit de gir de la banda. En cada calaix format pels tacs 
i queden col·locats dos blisters. 
 Aquesta banda és totalment llisa per la part superior i dentada per la part inferior. 
El dentat permet que aquesta banda pugui ser traccionada per unes politges dentades 
amb pas i mòdul igual a la dent de la banda.  
 Al principi s'havia optat per una solució similar, una banda modular d'acetal amb 
empenyedors, que feien la funció de calaix, però finalment es va descartar per l'elevat 
cost del producte i per l'alçada de l'empenyedor que permetia que dos blisters quedessin 
sobreposats dins d'un mateix calaix. Aquesta banda modular era traccionada per uns 
pinyons de plàstic. 
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 Els rascadors són un 
element que se situa just a la 
sortida del dipòsit d’acer 
inoxidable i permet expulsar els 
blisters que queden sobreposats 
dins d'un mateix calaix.. Aquests 
rascadors són un producte 
comercial de poliamida, plàstic de 
baix cost, i que solucionen un 
problema que podria tenir conseqüències a l'hora de descarregar els blisters a la banda 
transportadora.  
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1.6.3.2.- BANDA TRANSPORTADORA DE BLISTERS 
BANDA 1 i 2 
 Primer de tot cal esmentar que l'estructura del xassís de les tres cintes, com ja 
s'ha fet amb la cinta inclinada, ha estat dissenyat per ser muntat amb perfil d'alumini, 
per les raons ja comentades en l'apartat anterior.  
 Pel que fa a la banda utilitzada en les dues primeres cintes, s'ha optat per utilitzar 
banda” Flexam”, molt utilitzada en el sector alimentari per la seva facilitat a l'hora de 
ser netejada.  A més, aquest tipus de banda té una superfície molt llisa que facilitarà el 
tractament dels blisters i el seu desplaçament dins la mateixa banda.  
 A diferència de la banda modular, un tipus de banda que s'havia pensat al 
principi per aquest procés, la banda “Flexam” està feta a mida segons necessitat del 
consumidor. 
Per traccionar aquest tipus de banda s'han dissenyat uns rodets fabricats amb tub 
rodó i als extrems s'han soldat unes peces cilíndriques massisses les quals tenen el 
diàmetre del forat del coixinet.  
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Finalment s'han dissenyat unes peces rectangulars d'alumini que serveixen de 
suport dels coixinets o bé del  motor i que a la vegada serveixen per tensar la banda, ja 








 L'últim tram de la banda transportadora de blisters està format pels mateixos 
components que les dues bandes anteriors, però s'ha canviat la banda "Flexam" per 
corretges de 50 mm de gruix amb tacs col·locats a una distància de 75 mm entre ells. En 
total hi ha 4 corretges, dues per banda, que permeten una subjecció del blíster anul·lant 
el CIR (centre instantani de rotació)   que  es crea, ja que en aquest tram de cinta el 
blíster va guiat per unes baranes de geometria semiesfèrica de Deslidur (polietilè d’alta 
densitat). En el cas que el blíster no estigués subjecte pels tacs podria produir-se una 
rotació i això faria que perdés la posició perpendicular al sentit de gir de la cinta, fet que 
impediria una correcta subjecció del capçal a l'hora de recollir els blisters al final de la 
cinta. 
 Per altra banda, els rodets tensors que traccionen la banda també han estat 
canviats per un eix massís que incorpora 4 politges dentades que encaixen amb les dents 
de les corretges. 
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 Com ja s'ha explicat en 
apartats anteriors, els blisters que 
cauen a la banda transportadora i 
queden situats de cara avall són 
expulsats d'aquesta. Per dur a 
terme aquest procés s'ha situat dos 
cilindres pneumàtics compactes 
subjectes a una planxa d'acer inoxidable doblegada. A la tija del cilindre s'hi ha 
incorporat una planxa de polietilè d'alta densitat que serveix per escombrar els blisters 
que estan mal col·locats. Quan els detectors làser detecten un blíster mal situat dóna 
avís i els cilindres es disparen expulsant-lo de la taula. 
 Com es pot observar a la imatge la peça que s'ha dissenyat de polietilè té una 
forma que quan el cilindre avança permet que el blíster que ve pel darrera quedi frenat 
per la paret de la peça. 
 
DETECTORS DE POSICIÓ 
 Els detectors de posició són, 
segurament, els elements més 
importants en aquest procés de 
manipulació del blíster, ja que ens 
permeten tenir informació de la 
posició del blíster i per tant, que 




Els primers detectors que hi ha es troben entre la primera i la segona cinta, un 
espai que permet llegir si els blisters es troben en posició correcta, cara amunt, o bé, en 
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el cas contrari, cara avall. En aquest punt s'han col·locat dos detectors, un per fila, a la 
part superior de la cinta i, dos més alineats amb aquests, a la part inferior, per tant s’està 
detectant una superfície llisa o bé una superfície no uniforme.  
 Els següents detectors que es troben serveixen per identificar la posició en que 
circula el blíster. Ja sabem que tots els blisters, en aquest punt, circulen en sentit de la 
cinta, paral·lels al recorregut, però s'ha de saber si el pivot es troba a la part posterior o 
anterior per tal de donar la senyal al girador pneumàtic que permetrà col·locar-lo 
perpendicular al sentit de gir de la banda. 
 
EMPENYEDORS DEL BLÍSTER 
 Fins aquest moment els blisters circulaven pels dos extrems de la banda, però 
sabent que en el moment que el capçal agafi els blisters aquests han d'estar al centre de 
la cinta i a una distància de 79 mm entre els centres dels blisters, s'ha optat per 
acompanyar aquests des de cada extrem de la cinta fins a una distància de 39,5 mm del 
centre respectivament.  
  
Per dur a terme aquest procés s'han escollit dos cilindres pneumàtics de cos 
cilíndric i amb una carrera de 350 mm, recorregut necessari per portar-los fins al punt 
desitjat. 
 Igual que en els expulsors, s'ha unit una placa de polietilè d’alta densitat al 
principi de l'eix del cilindre que permet arrossegar el blíster d'una manera uniforme i 
sense permetre que pugui patir modificacions de posició, especialment cal evitar que 
pateixi un gir. 
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GIRADOR DE BLISTERS 
 En aquest punt de la cinta els blisters arriben posicionats 
al centre i circulant en sentit al gir de la banda, però en aquí se'ls 
farà un gir de 90º cap a l'esquerra o cap a la dreta depenent de la 
posició en la que arribin.  
 Per dur a terme aquest moviment s'ha escollit un cilindre 
pneumàtic, en el qual s'ha col·locat una ventosa a la part final de 
la tija del cilindre. Són dos components diferents, però que units 
permeten fer aquesta funció. 
 - El cilindre: és un cilindre pneumàtic compacte de 
recorregut 30 mm, que ens permet baixar fins la posició 
desitjada. Un cop ha completat el recorregut fa un gir de 90º cap 
el sentit que nosaltres li donem. És un cilindre de gir de 180º el 
qual es pot regular el sentit de gir, jugant amb l'entrada d'aire a 
les càmeres del pistó. 
 -La ventosa: s'ha escollit una ventosa que s'infla amb l'entrada d'aire comprimit 
en el moment que aquesta entre en contacte amb el pivot del blíster, permetent així una 
subjecció total d'aquest i anul·lant qualsevol tipus de moviment que pugui patir que no 
sigui estrictament el gir. 
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1.6.3.3.- CINTA DE LES CAIXES 
DETECTORS PRESÈNCIA 
 Al principi de la cinta s'han col·locat uns detectors que avisen de la presència de 
la caixa. Això permet que, controlat per un autòmat, el motor s'aturi en la posició 
marcada com el punt on el capçal  introduirà els blisters.  
 El fet d'aturar el moviment de la cinta cada vegada que s'han de col·locar els 
blisters ha estat per controlar el trànsit de caixes. Un altre sistema podria ser amb 
cilindres que regulessin el pas d'aquestes, però suposaria una despesa innecessària 
podent controlar-ho amb aturades del motor. 
 
DESPLAÇAMENT DEL CAPÇAL 
 Segurament el mecanisme 
més delicat de tot el procés general, 
juntament amb el disseny del 
capçal. Aquest sistema format per 
dos cilindres elèctrics sense tija ha 
de complir dos aspectes molt 
importants a l'hora d'entendre el 
funcionament i la practicitat de la 
màquina dissenyada: la velocitat i 
la precisió 
 El mecanisme consta d'un cilindre elèctric de 1000 mm de recorregut que es 
desplaça en l'eix de les X i subjectat a aquest un altre cilindre elèctric que es desplaça en 
l'eix Z. En cada un dels eixos de desplaçament hi ha dues aturades i l'error ha de ser 
mínim, especialment en el moment de la recollida dels blisters. Una variació d'un 
mil·límetre suposaria que el capçal no els agafés correctament.  
 Per altra banda els dos cilindres han de tenir una capacitat d'acceleració i de 
desacceleració molt elevada, per tal de complir amb la cadència que s'està treballant al 
resta de la planta de bodegues Torres. El tema de l'acceleració és especialment 
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important als moments inicials de desplaçament en ambdós eixos, en canvi la 
desacceleració és fonamental en el moment de ficar el blíster. En el cas que el capçal 
piqués amb violència a les botelles aquestes podrien patir danys irreparables i, en el cas 
contrari, si entrés a ficar els blisters amb poca velocitat no tindria la força necessària per 
acabar-los d'encaixar. 
 Per tots aquests motius esmentats, la selecció dels cilindres elèctrics, tot i tenir 
un preu molt elevat, se sobreposa a l'alternativa dels cilindres pneumàtics. La principal 
diferència d'aquests últims amb els elèctrics són la velocitat, la precisió i el preu. Per 
tant, prioritzant el rendiment sobre el cost, s'ha optat per treballar amb els dos cilindres 
elèctrics. 
 
AJUT POSICIONADOR DE BLISTERS 
 És un mecanisme que ajuda al blíster a què entri sense impediment a la caixa. 
Tenint en compte que els blisters un cop  estan agafats pel capçal queden en una posició 
d'uns 60º, i en el moment de ficar-los a les ampolles haurien d'estar a 90º o inclús més 
s'ha optat per dissenyar un sistema que serveixi d'ajuda per acabar de complir aquest 





S'ha dissenyat un marc amb passamà d'inoxidable on s'hi han col·locat unes 
plaques de goma dura en els quatre extrems d'aquest, de tal manera que aquestes formen 
un cònic que ajudaran a plegar el blíster sense que aquest pateixi un impacte molt 
violent, ja que al ser goma i estar  agafada només per l'extrem superior permet que 
tingui un petit joc. 
 Seguint el patró de treball emprat en el sistema de desplaçament del capçal, s'ha 
utilitzat un cilindre elèctric per fer pujar i baixar el marc de forma coordinada amb el 
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moviment del capçal, aconseguint velocitats molt similars, o pràcticament idèntiques en 
els punts crítics de treball, concretament el moment en que la cua del blíster entra a la 
caixa. Per aconseguir que el desplaçament vertical del marc no tingui joc s'han utilitzat 
dues barres rectificades col·locades als dos extrems de la banda. Uns casquets de boles i 
la unió del marc amb aquests permetrà un moviment vertical i exempt de joc.  
 
CAPÇAL 
 Per últim explicar el component 
dissenyat que més història té. El capçal és 
la peça que permet agafar sis blisters 
alhora i desplaçar-los sense que aquests 
pateixin modificació de posició. A més, 




Moltes eren les opcions que hi havia al principi per dur a terme el transport dels 
blisters des de la cinta fins a la caixa. Segurament l'opció que més s'assembla a la 
solució final és un sistema de sis tulipes que recollien els blisters per aspiració. Aquest 
sistema de tulipes és el que s'utilitza pel manipulat d'ampolles, especialment quan 
aquestes s'han de col·locar a la caixa. 
 Finalment s'ha optat pel capçal en detriment del sistema de tulipes ja que aquest 
permetia molt de joc durant el desplaçament dels sis blisters, i en el cas d'augmentar la 
pressió de succió de les tulipes malmetia el pivot del blíster. 
 Al principi el capçal es va fabricar d'alumini, però l'elevat pes (2,1kg) minvava 
la velocitat i la precisió dels cilindres elèctrics, per tant es va optar per fabricar-ho amb 
polietilè d'alta densitat, un plàstic molt dur però que permet reduir el pes a 1,8kg, fet que 
millora les condicions de treball dels cilindres. 
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 El capçal està format per sis formes geomètriques, tres a cada banda, que són el 
negatiu del coll del blister. En cada una d'elles s'hi ha fet un forat roscat de M6 passant 
on s’hi enrosca un ràcor recte per tub de diàmetre 6mm. Els 6 tubs, un per cada blíster, 
s'uneixen en un col·lector i aquest a una bomba de buit. Aquesta permet que, en el 
moment que s'agafen els blisters de la cinta transportadora, se succioni per la part 
superior del pivot del blíster creant un espai de buit. És a dir, el blíster queda totalment 
subjecte a la paret superior del forat del capçal, anul·lant  qualsevol opció de què es 
desprengui d'aquest durant els desplaçaments dels cilindres. A més, en el moment de 
dipositar els blisters al coll de l'ampolla corresponent aquesta bomba de buit deixa de 
treballar, i gràcies al control d'una vàlvula pneumàtica el que abans era succionament 
passa a ser aire comprimit que ajuda a l'expulsió del blíster del capçal, evitant que 
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1.7.- COMPONENTS I ELEMENTS COMERCIALS QUE REQUEREIXEN SER 
ANALITZATS 
Un cop s'ha estudiat el correcte  funcionament de la solució adoptada, després 
d'haver escollit entre varies propostes aparentment vàlides, el que es pretén en aquest 
apartat és identificar els components comercials que s'han utilitzat. 
 Per aconseguir un correcte funcionament del projecte, la relació entre els dos 
tipus de components, comercials i de disseny propi, ha de ser de total concordança. 
 Pel tipus de projecte que s'ha treballat la introducció d'elements comercials ha 
estat molt significativa, ja que la majoria d'operacions que es van realitzant durant el 
procés es duen a terme gràcies a components ja existents al mercat.  
 Primer s'estudia el problema, després una possible solució i un cop s'ha decidit 
quina és la més correcta es recorre al mercat per buscar una producte que permeti 
resoldre el problema.  
 Per tots aquests motius explicats, un apartat on ens mostri l'elecció dels elements 
comercials inclosos al disseny i les seves característiques tècniques bàsiques ajudaran a 
entendre el funcionament i la bona selecció del producte. 
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1.7.1.- MOTOR REDUCTOR TRACCIÓ BANDES 
TRANSPORTADORES 
Marca comercial: Tercesa 
Per tal d’aconseguir els moviments lineals de les cintes transportadores ho farem 




El motor reductor escollit és el següent: 
Tipus: motor reductor d’alumini de caixa quadrada 




Relació (i): 36 
Model:   XC-50 FC B14 0,37 KW i:36 
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1.7.2.- CILINDRES ELÈCTRICS CAPÇAL PORTA-BLISTERS 
Marca comercial: SMC 
El capçal porta-bisters amb el sistema de subjecció per buit està animat 
mitjançant actuadors elèctrics tant en l’eix de moviment X (↔) com en el Z (↕). Aquest 
tipus d’actuadors, de la sèrie E-MY2, ens donen la possibilitat d’ajustar diferents 
posicions de parades, així com la velocitat i l’acceleració. A més a més, aquests tipus 
d’actuadors ens permeten aconseguir una parada intermèdia (programable) per tal 
d’evitar moviments innecessaris i guanyar temps en el cicle. 
 
Disseny	  del	  prototip	  Blist-­‐IN	  	   	   	  
PFC.	  Enginyeria	  tècnica	  industrial.	  Mecànica	  
	  
54	  
Segons els càlculs realitzats en el disseny de la nostra màquina el de l’eix X 
tindrà una cursa entre extrems de 1.000 mm. Finalment, els dos actuadors que mouran el 
sistema de plegat dels blisters per tal que aquests entrin a la caixa seran de 400 mm 
ambdós ja que van instal·lats paral·lels.  
Tipus: Actuador elèctric 
Sèrie: E-MY2H amb guia d’alta precisió 
Cursa: 1000 mm 
Model:  E-MY2H25-1000TAPL-Q-XB11 
  
Tipus: Actuador elèctric 
Sèrie: LEYG 
Cursa: 400 mm 
Model:   LEYG32LA-500B-R1 
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1.7.3.- CILINDRE MATRIU PORTA - BLISTERS 
Marca comercial: SMC 
 Pel desplaçament vertical (Eix z) 
del capçal, on es  duran a terme les 
operacions de càrrega dels blisters, 
agafats a la cinta transportadora, i la 
descàrrega d’aquests un cop es fiquin a 
les botelles quan es troben dins de la 
caixa, s’ha pensat amb un actuador 
elèctric de carrera 500 mm de la sèrie 
LX. 
  
En aquest cas en particular s’ha de tenir en compte que el capçal ha d’estar 
subjectat part la part superior, per tant el sistema amarrador de l’actuador ha de ser per 
la part inferior. 
 
Disseny	  del	  prototip	  Blist-­‐IN	  	   	   	  
PFC.	  Enginyeria	  tècnica	  industrial.	  Mecànica	  
	  
56	  
Tipus: Actuador elèctric 
Sèrie: LEF 
Cursa: 500 mm 
Model:   LEYG32LB-500B-R1 
 
1.7.4.- CILINDRE PNEUMÀTIC D'EXPULSIÓ (PER POSICIÓ 
INCORRECTA) 
Marca comercial: SMC 
A l’hora d’expulsar els blisters de la cinta transportadora, o bé en el cas 
d’acompanyar-los fins al centre d’aquesta és necessària la presència de cilindres 
pneumàtics. S’han triat cilindres extraplans amb antigir, de la sèrie CQU, fet que permet 
estalviar un muntatge addicional a la peça que s’acoblarà a l’extrem de la tija. 
 En el cas dels expulsors s’ha optat per un cilindre d’una cursa 175 mm  suficient 
cursa per fer abandonar el blister de la cinta. En canvi en el cas dels empenyedors s’ha 
optat per triar el de cursa de 300 mm, la major cursa d’aquesta gama de cilindres 
pneumàtics. 
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Tipus: Cilindre compacte extraplà 
Sèrie: CQU 
Cursa: 175 mm 
Model:   CQUB32-175-M9BWS 
 
Tipus: Cilindre compacte extraplà 
Sèrie: CQU 
Cursa: 300 mm 
Model:   CQUB40-300-M9BWS 
 
1.7.5.- CILINDRE PNEUMÀTIC COMBINAT DE GIR 
Marca comercial: SMC 
Per la rotació de 90º del blister s’ha optat per la sèrie MRQ. Aquesta sèrie 
proporciona un moviment lineal i de gir tant simultani com alternatiu. A l’hora de 
baixar a buscar el blister és necessari un moviment lineal (Eix Z) i un cop agafat actuarà 
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Tipus: Cilindre pneumàtic lineal i de gir 
Sèrie: MRQ 
Cursa: 30 mm 
Gir: 180º 
Model:   MRQBS32-30CB 
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1.7.6.- VENTOSA DE BUIT 
Marca comercial: SMC 
 Acoblat a l’extrem de la tija, la 
ventosa té la funció de succionar el blister 
per la part del pivot. Les ventoses de la 
sèrie ZP permeten un succionament de buit 
amb connexió instantània de l’aire pel 
lateral. A més disposa d’una alta oferta de 
models de ventoses, fet que ens permet 
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Tipus: Ventosa de buit 
Sèrie: ZPR (entrada lateral) 
Diàmetre: 25mm 
Model:   ZPR20BN-06-A6 
 
1.7.7.- DETECTOR DE POSICIÓ/ORIENTACIÓ DEL BLÍSTER. 
Marca comercial: Keyence 
• Sobre/sota 
Sistema de detecció del posicionament 
horitzontal del blíster mitjançant fibres 
òptiques amb ajust de gran precisió per tal de 
discriminar si el blíster està en la posició 
correcta o cap per avall. 
 
 
Segons les especificacions del fabricant aquests models són aptes per la nostra 
aplicació: 
 
Disseny	  del	  prototip	  Blist-­‐IN	  	   	   	  
PFC.	  Enginyeria	  tècnica	  industrial.	  Mecànica	  
	  
61	  
Tipus: Sensor de fibra òptica 
Sèrie: FS 
Variant: Amplificador híbrid 
Model:   FS-V12(P) 
 
• Davant/darrera 
Per tal de diferenciar entre els blisters 
segons van col·locats els pivots ho controlarem 
mitjançant barreres làser per detectar les 
diferències d'alçades entre la part davantera i el 
darrera. El sensor làser de barrera emet un feix 
de llum paral·lel i que detecta amb gran 
precisió canvis d’altura, posició i grossor. 
 
Aplicacions recomanades per part del fabricant: 
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Tipus: Sensor làser de barrera 
Sèrie: LX2-V 
Variant: Àrea estàndard de 10mm d’ample 
Model:   LX2-11W 
 
1.7.8.- BARRERA FOTOELÈCTRICA PRESÈNCIA CAIXA DE 
CARTRÓ. 
Marca comercial: Schneider Electric 
Sistema de barrera tipus rèflex per tal de 
detectar el tall del feix de llum quan la caixa 
s’interposa entre l’emissor i el receptor.  Quan 
això passa envia la senyal a l’autòmat  i aquest 
atura el motor en el moment indicat per tal de 
deixar la caixa parada just en la posició 
centrada al capçal. 
 
   
 
Tipus: Detector fotoelèctric 
Sèrie: XUK (compacte) Gama Osiris 
Variant: Rèflex 
Model:   XUK-0AKSAM12 
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1.7.9.- BOMBA DE BUIT 
Marca comercial: Telstar 
La bomba de buit alimenta el capçal a través d’un col·lector. Aquest sistema de 
buit permet succionar el blíster durant el transport d’aquest evitant que pugui 
desprendre’s. S’ha triat la bomba de buit, en detriment de l’ejector de buit, per l’elevada 
capacitat de succionament. 
 
 
Tipus: Bomba de buit d’una sola etapa 
Sèrie: RSM 
Rang: 0,01 a 10mbar 
Model:  RS-35M 
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1.7.10.- BANDA PVC O “FLEXAM” 
Marca comercial: Esbelt  
Per les cintes 
transportadores s’ha optat, 
majoritàriament, per la banda de 
PVC.  En aquest cas s’ha optat per 
la sèrie KERAM. Són un tipus de 
bandes gruixudes de PVC i PU 
molt dur, de dos teixits, sent la 
part superiora de tipus monopoli, 
amb un entrellaçat no lineal i 
compacte dels fils d'ordit que evita 
la seva posició en cas de tall. Són 
especialment resistents a 
l'impacte, al tall i a l'abrasió, a més 
d’antiestàtiques i resistents a 
greixos i olis minerals. 
Recomanades en estampació i tall 
de peces metàl.liques i transport de xapa i objectes tallants. 
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1.7.11.- CORRETJA DENTADA AMB TACS 
Marca: Mectrol 
A l’últim tram de la cinta transportadora de 
blisters s’ha decidit optar per la corretja dentada 
amb tacs  rectangulars de gruix 5 mm i una alçada 
de 8 mm. Aquests tacs es col·loquen segons 
necessitat del client.  Aquests estan termosoldats 
esdevenint una part integral de la corretja. Estan 
fabricats amb el mateix poliuretà d'alta qualitat de 
la corretja.  
 
Pel que fa a les corretges dentades de poliuretà s’utilitzen especialment per al 
posicionament lineal de peces. 
Passos disponibles:  
T2, 5 - T5 - T10 - T20 - AT3 - AT5 - AT10 - AT20 - 3M - 5M - 8M - 14M - S5M - 
S8M - MXL - XL - L - H - XH. 
Tipus: Corretja dentada 
Pas: T10 
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1.7.12.- POLITJA DENTADA 
Marca: Mectrol 
Pel traccionament de les corretges 
dentades, obligatòriament, s’han utilitzat politges 
dentades. Per seleccionar la politja correcta s’ha 
de tenir en compte el diàmetre primitiu i que 
tinguin el mateix pas. N’hi ha en pas mètric, en 
polsades i en HTD. Totes les politges venen amb 
un forat centrat amb un diàmetre molt petit per 




Tipus: Politja dentada 
Pas: T10 
Diàmetre: 65 i 126mm. 
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1.8.- SELECCIÓ DELS MATERIALS DE LES MÀQUINES 
La majoria de components que s’han fet servir pel disseny del prototip són 
elements comercials, la resta, els que s’han hagut de dissenyar, se’ls ha d’assignar un 
material. En aquest  apartat s’escolliran els materials més apropiats en funció de les 
característiques necessàries, per així obtenir: fiabilitat, un correcte funcionament, 
durabilitat, etc. 
Es detalla amb especial atenció cada un dels materials utilitzats, les seves 
propietats físiques i mecàniques i les principals aplicacions.  
Els dos materials que s’han tingut en compte a l’hora de triar els més adequats 
per a cada aplicació han estat l’acer inoxidable (AISI 304) i el polietilè, sobretot el 
d’alta densitat. 
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1.8.1. ACER INOXIDABLE AISI-304 
Aquest és el més versàtil i un dels més usats dels acers inoxidables de la 
sèrie 300. Té excel·lents propietats pel conformat i el soldat. Es pot utilitzar per a 
aplicacions d'embotició profunda i de tall. Té bones característiques per a la soldadura, 
no requereix recuit després de la soldadura perquè es desenvolupi bé en una àmplia 
gamma de condicions corrosives. La resistència a la corrosió és excel·lent, excedint al 
tipus 302 en una àmplia varietat d'ambients corrosius incloent productes de petroli 
calents o amb vapors de combustió de gasos. Té excel·lent resistència a la corrosió en 
servei intermitent fins 870°C i en servei continu fins 925ºC. No es recomana per a ús 
continu entre 425-860°,C però es desenvolupa molt bé per sota i per sobre d'aquest rang. 
 
PROPIETATS MECÀNIQUES I FÍSIQUES 
Resistència a la fluència: 310 MPa (45 KSI) 
Resistència màxima: 620 MPa (90 KSI) 
Elongació:  30% (en 50mm) 
Reducció d’àrea:  40% 
Mòdul d’elasticitat:  200 GPa (29000 KSI) 
Densitat:  7.8 g/cm3 (0.28 lb/in3) 
 
UTILITATS  
Els seus usos són molt variats, es destaquen els equips per a processament 
d'aliments, refredadors de llet, intercanviadors de calor, contenidors de productes 
químics, tancs per emmagatzematge de vins i cerveses i elements per extintors de foc. 
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El polietilè (PE) és un material termoplàstic blanquinós, de transparent a translúcid, 
i és freqüentment fabricat en fines làmines transparents. Les seccions gruixudes són 
translúcides i tenen una aparença de cera. Mitjançant l'ús de colorants poden obtenir-se 
una gran varietat de productes acolorits. 
Per la polimerització d'etilè poden obtenir productes amb propietats físiques molt 
variades. Aquests productes tenen en comú l'estructura química fonamental (-CH2-
CH2-) n. Aquest tipus de polímer es va crear per usar-lo com aïllament elèctric, però 
després ha trobat moltes aplicacions en altres camps, especialment com a pel·lícula i per 
a envasos. 
En general hi ha dos tipus de polietilè: 
• De baixa densitat (LDPE) 
• D’alta densitat (HDPE). 
El de baixa densitat té una estructura de cadena enramada, mentre que el polietilè 
d'alta densitat té essencialment una estructura de cadena recta. El més utilitzar pel 
prototip de Blist-IN és el polietilè d’alta densitat. 
PROPIETATS MECÀNIQUES I FÍSIQUES 
Densitat    
a 20 ºC 0,92 
a 50 ºC 0,90 
a 80 ºC 0,87 
a 110 ºC 0,81 
Calor específic    
a 20 ºC 0,55 
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a 50ºC 0,70  
a 80ºC 0,90 
Mòdul de Young ( 0-5% de extensió), Kg/cm2 1.600  
Resistència a la tracció a 20ºC., Kg/cm2 150  




Polietilè de baixa densitat 
 
 
Polietilè d’alta densitat       





Bosses d’ús general 
Cable elèctric 
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2.- PLEC DE CONDICIONS 
2.1.- ANÀLISI I AVALUACIÓ DEL RISC SEGONS EN 1.050 
 En el sentit de la Directiva de màquines, el fabricant d'una màquina ha de 
realitzar una anàlisi de perills per determinar tots els perills relacionades amb la seva 
màquina. S'ha de basar en la seva anàlisi per dissenyar i construir la màquina. 
Aquest requisit s'aplica també a empreses usuàries amb consideració de 
fabricants a efectes de la Directiva de màquines. Això val, per exemple, per a màquines 
encadenades i màquines transformades i, en conseqüència, sensiblement modificades. 
 
2.2.- PROCÉS ITERATIU DE LA REDUCCIÓ DEL RISC 
La norma EN 1050 conté "principis per a l'avaluació del risc" en màquines. 
L'anàlisi del risc engloba una successió de passos lògics que permet examinar 










Els perills associats a una màquina poden ser molt diversos, havent de considerar 
també perills tèrmics, elèctrics i perills produïts per les radiacions.  
  Segons el resultat de l'avaluació del risc, anirà seguida d'una reducció del risc 
segons EN ISO 12.100. La reducció del risc es realitza abans i durant la fase de 
planificació, o després d'acabar la màquina o la instal·lació. 
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Quan l'avaluació es repeteix, constitueix un procés iteratiu per eliminar perills, si 
és possible, i implementar les mesures de seguretat. 
Els enfocaments poden utilitzar-se com a part d'un anàlisi més ampli. L’A 954 
completa l'EN 1.050 en relació amb l'avaluació de parts dels sistemes de comandament 
relatius a la seguretat. 
 
2.3.- NORMES FONAMENTALS PER A LA SEGURETAT DE PERSONES I 
MÀQUINES EN ISO 12.100 - GUIA PER A LA FABRICACIÓ DE MÀQUINES 
SEGURES 
L’EN ISO 12.100 pretén proporcionar una visió general i servir de guia als 
enginyers de projectes. Té per objecte facilitar-los la fabricació de màquines que siguin 
segures per a la seva aplicació correcta. D'altra banda proporciona una estratègia per a 
l'elaboració de més normes de seguretat. 
L’EN ISO 12.100 s'inclou en la llista de la directiva de màquines i substitueix la 
norma EN 292. 
 
2.3.1.-CONTINGUTS DE L'EN ISO 12.100 
El concepte de la seguretat de màquines contempla l'aptitud d'una màquina 
d'executar les funcions previstes en el curs de la seva vida útil, havent-se reduït 
adequadament el risc. 
La primera part de la norma EN ISO 12.100 té per objecte descriure els perills 
bàsics i facilitar així l'enginyer de projectes la identificació de perills rellevants i 
significatius. 
Aquests perills són els que poden derivar-se de la màquina analitzada, i s'han de 
tenir en compte, entre altres, els següents: 
• Perills mecànics 
• Perills elèctrics 
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• Perills tèrmics 
• Perill derivat del soroll 
• Perills derivats de vibracions 
• Perills derivats de radiacions 
• Perills derivats de materials i substàncies 
• Perills derivats de l'omissió de principis ergonòmics en el disseny de màquines 
 
2.4.- A / IEC 62.061: SEGURETAT DE LES MÀQUINES - SEGURETAT 
FUNCIONAL DELS SISTEMES ELÈCTRICS, ELECTRÒNICS I 
PROGRAMABLES RELACIONATS AMB LA SEGURETAT 
La A / IEC 62.061 representa una norma per a sectors específics, subordinada a 
l'EN / IEC 61.508. En ella es descriu la realització de sistemes de control elèctrics 
relacionats amb la seguretat de les màquines. Abasta el cicle de vida complet, des de la 
fase de disseny fins a la retirada de servei. La base la formen consideracions 
quantitatives i qualitatives de funcions de seguretat. Està dirigida als planificadors, 
dissenyadors i usuaris de sistemes de tècnica de seguretat. 
L’A / IEC 62.061 figura a la llista de normes harmonitzades de la Directiva de 
màquines CE, de manera que la seva aplicació genera l'anomenat efecte "efecte de 
presumpció". 
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2.5.- NORMES HARMONITZADES EUROPEES 
L'objectiu de les normes harmonitzades és oferir als fabricants de màquines i 
components de seguretat les especificacions tècniques que permeten dissenyar i fabricar 
productes conformes amb la Directiva. Les normes són d'aplicació voluntària, però cal 
tenir en compte que la conformitat amb les normes nacionals que transposen les normes 
harmonitzades, la referència ha estat publicada al Diari Oficial de les Comunitats 
Europees, DOCE (Diari Oficial de la Unió Europea, DOUE , a partir del 1/02/03), 
atorga una presumpció de conformitat amb els requisits essencials coberts per aquestes 
normes. 
El coneixement de les normes encara no aprovades, però en fase d'elaboració 
avançada, també pot ser útil per al disseny i fabricació de màquines segures tot i que no 
proporcionin la presumpció de conformitat amb els requisits essencials de la Directiva. 
Per això s'ha optat per incloure-les en la informació. 
L'elaboració de les normes harmonitzades europees correspon als organismes de 
normalització europeus CEN (Comitè Europeu de Normalització) i CENELEC (Comitè 
Europeu de Normalització Electrotècnica) i per a això la Comissió Europea estableix els 
AEN/CTN81/SC3/N2080, revisió febrer 2009 4 corresponents mandats de 
normalització. 
Tenint en compte la complexitat i l'amplitud del programa de normalització 
relatiu a la seguretat de les màquines, s'ha adoptat una jerarquia de normes (de tipus A, 
B i C), per evitar duplicacions i per desenvolupar una lògica que faciliti la referència 
creuada entre elles. Aquesta jerarquia és la següent: 
- Normes de tipus A, que necessiten nocions fonamentals, principis per al disseny i 
aspectes generals que poden ser aplicats a tots els tipus de màquines. 
- Normes de tipus B, que tracten d'un aspecte de seguretat o d'un tipus de dispositiu que 
condiciona la seguretat i són vàlides per a una àmplia gamma de màquines: 
- Normes de tipus B1, que tracten d'aspectes particulars de seguretat (per exemple, 
distàncies de seguretat, temperatura superficial, soroll, vibracions). 
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- Normes de tipus B2 que tracten de sistemes, dispositius o components que 
condicionen la seguretat (per exemple, comandament a dues mans, dispositius 
d'enclavament, barreres fotoelèctriques, dispositius sensibles a la pressió, resguards). 
- Normes de tipus C, que donen prescripcions de seguretat detallades per a una màquina 
en particular o per a un grup de màquines. Fan referència a les normes de tipus A, B1 i 
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2.6.- MUNTATGE DELS MÒDULS 
En aquest apartat el que es pretén és indicar els punts bàsics a tenir en compte a 
l'hora del muntatge dels subconjunts de cada mòdul de la màquina. I, a la vegada, 
identificar els tipus de subjecció utilitzats per unir els diferents elements. 
 
2.6.1.- MUNTATGE DE LA CINTA INCLINADA 
Per dur a terme el muntatge del conjunt de la cinta inclinada s'ha dividit en tres 
fases diferents per tal de facilitar-ne el procés: 
A) Conjunt dipòsit dels blisters 
B) Conjunt estructura 
C) Acoblament general 
 
A) CONJUNT DIPÒSIT EMMAGATZEMADOR DE BLISTERS 
Com a referència bàsica d'aquest muntatge 
s'agafen les quatre potes, element imprescindible 
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Primerament se solda el suport del peu a la 
base de la pota i a continuació es col·locarà el peu 
rígid seleccionat en el forat roscat. Aquesta 






El segon pas consisteix 
en unir, mitjançant una 
soldadura, les quatre potes amb 
la base que serveix de suport pel 




Un cop tinguem la base del dipòsit fabricada ens centrarem en el muntatge 
d'aquest.  
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Després del plegat per aconseguir 
l'estructura quadrada se solden per punts tres 
planxes plegades amb una inclinació de 120º  per 







Finalment, un cop es tinguin tots els components del subconjunt muntats només 
quedarà ajuntar el dipòsit amb la bancada. 
 
Per unir el dipòsit 
acumulador de blisters amb la 
bancada s’utilitza un angle d’acer 
d'inoxidable i cargols allen de 
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B) CONJUNT ESTRUCTURA 
Per muntar l'estructura o xassís de la cinta 
inclinada s'ha optat per utilitzar perfil d'alumini. 
Segurament la manera més ràpida i econòmica 




El muntatge de l'estructura es divideix en dues parts. En la primera en munta el 
xassís quadrat i en la segona es munta l'estructura inclinada. En aquesta última per unir 






 Els sistemes d'unió utilitzats per acoblar els diferents perfils han estat escaires 
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Finalment s’uneixen les 
dues estructures, utilitzant perfils 





C) ACOBLAMENT GENERAL 
Una vegada es disposa dels dos subconjunts muntats l'únic que queda per fer és unir-los 
i acoblar-hi la banda de tacs.   
 
En primer lloc es munten 
les politges dentades al dos 
eixos, per tal de fer engranar la 




 Un cop muntades les politges el següent pas consisteix en muntar la banda amb 
tacs, que permetrà l’ascens del blíster cap a la banda transportadora 1.  
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Per fer-ho es desmunta 
l'eix del motor i es fa passar entre 
la banda.  
La placa del perfil que suporta 




El següent pas correspon al 
muntatge dels rascadors, que 
simplement consisteix en unir 
mitjançant dos cargols allen de 




d’incorporar el conjunt del dipòsit 
de blisters. Un conjunt totalment 
mòbil i lliure respecte a 
l'estructura inclinada. Això permet 
el seu fàcil muntatge al conjunt 






Disseny	  del	  prototip	  Blist-­‐IN	  	   	   	  
PFC.	  Enginyeria	  tècnica	  industrial.	  Mecànica	  
	  
82	  
Disseny	  del	  prototip	  Blist-­‐IN	  	   	   	  
PFC.	  Enginyeria	  tècnica	  industrial.	  Mecànica	  
	  
83	  
2.6.2.- MUNTATGE DE LA BANDA TRANSPORTADORA 
Aquest és el mòdul amb més hores de muntatge. L'extensió de la banda, formada 
per tres bandes diferents, i tots els tractaments que rep el blíster durant aquest recorregut 
fan que sigui el subconjunt amb més peces i amb més matisos a tenir en compte. 
El muntatge s’ha classificat en sis subconjunts: 
A) Estructura de perfil d'alumini  
B) Conjunt expulsor 
C) Conjunt girador del blíster  
D) Conjunt empenyedor 
E) Muntatge de baranes i suports 
F) Acoblament general 
 
A) ESTRUCTURA DE PERFIL D'ALUMINI 
 
Com s'ha explicat en el 
muntatge de la cinta inclinada, el 
perfil utilitzat és el d'alumini, i el 
sistema d'ancoratge són els 
escaires i les femelles especials 
per aquest tipus de perfil. 
 
Com es pot observar en la fotografia, a part del perfil hi ha tres taules. Aquestes 
s'han acoblat al conjunt de l'estructura per donar consistència a la banda, ja que si no es 
podria donar el cas que durant un moment de pressió sobre aquesta patís un esquinç. 
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Un cop l'estructura de 
perfil d'alumini està completament 
acabada, s’introdueixen les 
bandes, junt amb l’encoratjament 
de la taula, ja que si es fes després 
seria impossible. 
 
B) CONJUNT EXPULSOR 
Pel muntatge del conjunt expulsor s’empra  





En el següent pas s'ancora una planxa d'acer 
inoxidable doblegada que servirà com a suport dels 
dos cilindres. El sistema d'unió utilitzat són quatre 
cargols allen de M8x15 amb una femella especial 
per aquest tipus de perfil. 
 
 
Disseny	  del	  prototip	  Blist-­‐IN	  	   	   	  
PFC.	  Enginyeria	  tècnica	  industrial.	  Mecànica	  
	  
85	  
Els expulsors són dos cilindres amb una 
base de polietilè d'alta densitat situats a l'extrem de 
la tija de cada un dels cilindres pneumàtics i units 





Finalment només s’han 
d’unir els dos cilindre, col·locats 
cara avall, a la planxa d'inoxidable 
que ja ha estat ancorada 
anteriorment. Vuit cargols allen de 




C) CONJUNT GIRADOR DEL BLÍSTER 
S’utilitza una planxa d'inoxidable de 8 
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S'acobla el sistema de ventosa amb l'eix 
foradat a M6 i el principi de la tija del cilindre que 









Finalment només cal 
acoblar el sistema de gir dels 
cilindres pneumàtics amb la planxa 
que serveix de suport dels dos 
cilindres. Per fer-ho s’utilitzen 
cargols allen de M8 que són 
passants a la planxa i a la peça i 
van roscats amb una femella per la 
part del cilindre. 
Disseny	  del	  prototip	  Blist-­‐IN	  	   	   	  
PFC.	  Enginyeria	  tècnica	  industrial.	  Mecànica	  
	  
87	  
D) CONJUNT EMPENYEDOR 
El conjunt empenyedor permet 
col·locar el blíster des d’una 
posició lateral de la banda fins a 
deixar-lo alineat amb el conjunt 
que li farà el gir. Per aconseguir-ho 
s’utilitza el mateix sistema que en 
el cas del conjunt expulsor, però en 
aquest cas els cilindres pneumàtics estan col·locats als laterals de la cinta i agafats a una 
planxa d’inoxidable de 8 mm de gruix amb un plec. 
 
Per altra banda, es munta 
el cilindre i la placa de polietilè 
d’alta densitat. Per acoblar-los es 
fa un forat roscat a la peça de 
polietilè i s’enrosca a la tija del 
cilindre bloquejant-ho amb una 
femella per la part posterior de la 
placa. 
 
 Finalment s’uneix el 
conjunt del cilindre amb la planxa 
d’inoxidable, gràcies als suports 
del cilindre que permeten aplacar-
lo amb la planxa i acoblar-lo usant 
quatre cargols allen de M8x20 i 
roscats a aquesta. 
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E) MUNTATGE DE BARANES I SUPORTS 
 Pel que fa referència als 
suports s’han utilitzat uns 
agafadors de poliamida negre i per 
unir-ho s’utilitza rodó de diàmetre 
12mm. Aquests suports ja venen 
preparats de fàbrica, per tant 
només cal passar-hi el rodó i ja es 
té muntat. 
Aquest sistema de suport tant pot servir per agafar les baranes com per suportar 
altres elements. Només cal modificar el tipus d’agafador per a cada cas. 
Pel que fa a les baranes se n’utilitzen de dos models diferents, amb dos tipus 
d’agafadors diferents. Aquest tipus de baranes només cal acoblar-les per pressió a la 






Barana semiesfèrica        Barana plana 
F) ACOBLAMENT GENERAL 
Partint de la base, que és 
l’estructura de perfil d’alumini, es 
comencen a acoblar els subconjunts 
que han estat units a part. Primer de 
tot s’uneix el xassís d’alumini  amb 
el conjunt expulsor. Per dur-ho a 
terme s’utilitzen escaires d’alumini. 
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Seguidament es col·loca el 
conjunt empenyedor. Per unir 
l’estructura amb la planxa 
d’inoxidable que fa de suport del 
cilindre es s’usen quatre cargols 
allen de M8 i femelles especials 
per perfil d’alumini. 
 
En el següent pas s’acobla 
el conjunt de gir dels blisters a 
l’estructura d’alumini. El mètode 




Per acabar només queda 
acoblar les baranes i els suports. 
Per fer-ho s’utilitzen cargols allen 
i femelles per perfil d’alumini que 
van guiades per la ranura d’aquest. 
Això permet el desplaçament a 
través del perfil podent-ho ajustar 
a la mida desitjada i segons 
requereixi les mides del blíster. 
En general, en cap captura d’imatge del muntatge s’han acotat distàncies, ja que 
aquestes depenen del blíster que s’utilitzarà. Tot el sistema dissenyat està preparat per 
poder modificar posicions i així ajustar-lo a les necessitats dels diferents blisters que 
s’utilitzen. 
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2.6.3.- MUNTATGE DE LA CINTA DE CAIXES 
 La cinta de caixes consta d'una taula d'un metre de llargada amb una estructura 
de perfil d'alumini. Per facilitar-ne el muntatge s'ha dividit en tres subconjunts i un 
muntatge d'unió final. Els quatre subconjunts són: 
A) Estructura de la cinta 
B) Conjunt capçal 
C) Conjunt plec blisters 
D) Acoblament general 
A) ESTRUCTURA DE LA CINTA 
Com en els dos apartats anteriors l'estructura de la cinta està formada amb perfil 
d'alumini, i l'ancoratge amb escaires i cargols allen de M8x15. Per aquest motiu no 
s'entrarà en el detall del muntatge. 
 
Seguint els passos de 
muntatge de les cintes explicades 
anteriorment es col·loquen els dos 
eixos entre el perfil de la banda 
“Flexam” i se subjecten a través dels 
coixinets al perfil tensor. Aquest 
últim és el que permet tensar la corretja fent-la córrer a través de la guia del perfil 
d'alumini. 
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B) CONJUNT CAPÇAL 
En el cas del dos cilindres elèctrics que 
permeten el moviment horitzontal i vertical del 
capçal, són de fàcil acoblament entre ells , ja 
que estan preparats per ser units mitjançant dos 
cargols de M8, a poder ser allen. 
 
Un cop els dos cilindres estan units 
es munta el capçal. Per poder-ho dur a 
terme són necessaris quatre cargols allen de 
M8x25. Els quatre forats roscats al capçal 




C) CONJUNT PLEC BLISTERS 
Aquest subconjunt serveix per 
acabar de plegar els blisters 
formant un angle de, mínim, 90º  
amb el capçal. Primer s’uneixen 
dos tubs quadrats de 40x2 i dues 
plaques d'inoxidable  de 8 mm de gruix mitjançant una soldadura. 
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Un cop es té el xassís 
soldat, es col·loquen unes plaques 
de goma dura conformades amb 
calor. La funció de les plaques és 
originar un angle mínim de 90º 
entre el blíster i el capçal; alhora 
seran una ajuda en el moment de 
l’entrada dels blisters a la caixa de vi.  
La unió de les plaques de goma amb el xassís s’aconsegueix mitjançant tres 
cargols allen per placa. 
Finalment, per aconseguir 
que aquest mòdul pugui tenir un 
desplaçament vertical (eix Y) 
s'uneix el xassís amb dos cilindres 
elèctrics que permetran assolir la 
mateixa velocitat que portarà el 
capçal en el moment que aquest 
passi entremig del marc que hem 
dissenyat.  
La unió entre el xassís i el cilindres es fa amb quatre cargols allen de M8x25 per 
cada banda. 
 
D) ACOBLAMENT GENERAL 
Finalment només queda acoblar els 
subconjunts i deixar el mòdul acabat.  
En primer lloc s’uneix el conjunt 
del capçal amb l'estructura d'alumini. 
Per fer-ho s’utilitzen quatre cargols allen 
de M8x25 i femelles de perfil d'alumini. 
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Seguidament, utilitzant el mateix 
mètode d'unió que s’ha fet servir en el 
pas anterior, s’acobla el conjunt que 






 Finalment s’uneixen les baranes i el suport 
del detector de presència al perfil lateral del xassís 
d'alumini. Això s'aconsegueix amb el mateix 
sistema que en els dos casos anteriors, és a dir, 
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2.6.4.- MUNTATGE  GENÈRIC 
 Pel muntatge genèric es pren com a 
referència la cinta de rodets per on circulen les 
caixes ja plens amb les 6 ampolles de vi. A 
continuació d’aquesta cinta, i abans de la màquina 
de precintar caixes, es col·loca la cinta de caixes 




Un cop tenim alineada la 
cinta de caixes amb la de rodets es 
col·loca la cinta transportadora de 
blisters perpendicular a la de 
caixes.  A l’hora de situar aquesta 
última cinta transportadora és molt 
important tenir en compte la 
posició del capçal i que quedin ben 
alineats, ja que aquest ha d’agafar els blisters de la cinta transportadora. 
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Finalment, s’han de situar les dues cintes inclinades, una per cada costat, 
perpendiculars a la cinta que transporta els blisters i de manera que no sobrepassi el 
final d’aquesta última cinta col·locada. 
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 En el pressupost es detallen tots els costos del projecte, tant de disseny, com de la 
compra del material, muntatge i posada a punt de la màquina. 
 El pressupost es divideix en diferents apartats en funció del tipus de cost. 
 
3.1.- ESTUDI TÈCNIC 
 En aquest apartat es reflexa el cost de la realització del projecte per un tècnic, les 
hores del qual tenen un cost de 35€ cadascuna.  
 En la taula següent es mostren les hores necessàries per la realització de les 
diferents parts del projecte. És un valor aproximat, ja que és molt complicat fer un 
càlcul exacte del temps utilitzat. Cadascuna de les feines exposades s'ha realitzat, però 
en alguns casos s'ha fet de forma alternada i en cooperació amb altres característiques, 















Càlcul de mides 
Anàlisi de viabilitat 









Disseny final de peces 































Capacitat del dipòsit (blisters/dipòsit) 
Velocitat gir de les bandes (rpm) i velocitat 
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Cost total de l’estudi tècnic 
Temps dedicat Cost Enginyer (€/h) TOTAL (€) 
517 35 18.095 
 
3.2.- COST DE LES PECES 
 En aquest apartat es calcula el cost de cadascun dels materials i cadascuna de les 
peces que es necessiten per la construcció de Blist-IN. 
 Aquest apartat està compost per altres tres sub-apartats (cost de la cinta 
inclinada, de la cinta porta - blisters i de la cinta caixes) alhora que cadascun d'aquests 
presenta dues taules diferenciades en funció de si els elements mencionats són 







Capacitat del dipòsit (blisters/dipòsit) 
Velocitat gir de les bandes (rpm) i velocitat 
lineal (m/s) Blisters/Hora Velocitat cilindres 











Memòria descriptiva Plec de condicions 
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comercials i no comercials s'indica el número de plànol de la peça, per poder-la 
localitzar amb facilitat.  
 
3.2.1.- PRESSUPOST CINTA INCLINADA 
Elements propis de la cinta inclinada 
 
Elements comercials de la cinta inclinada 
 
Nº plànol 
Denominació Nº peces Cost/unitat 
(€/u.) 
TOTAL (€) 
SC-CI-1.2.1  Dipòsit 
Blisters 
1 120 120 
SC-CI-1.2.4 Pendents 
Dipòsit 
2 18 36 
SC-CI-1.2.5 Pendent 
Dipòsit 
1 21 21 
SC-CI-1.2.6 Angle suport 
Dipòsit 
3 3,20 9,60 
SC-CI-1.2.1 Suport Dipòsit 1 48 48 
SC-CI-1.2.3.1 Columna Potes  4 13 52 
SC-CI-1.2.3.2 Suport Peus 4 4,50 18 
SC-CI-1.1.1 Perfil Tensor 3 8 24 
SC-CI-1.1.2 Perfil Placa 
Motor 
1 9 9 
SC-CI-1.1.3 Eix Politja 
Motor 
1 55 55 
SC-CI-1.1.4 Eix Politja Z 1 53 53 
SC-CI-1.3 Eix Vertical 
Rascador 
2 2,50 5 
SC-CI-1.3 Eix Travesser 
Rascador 
1 3 3 
   TOTAL 453,60 
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Nº plànol Denominació Nº peces Cost/unitat 
(€/u.) 
TOTAL (€) 
SC-CI-1.1 Peu Ø60 
PA+FE M18 L-
95 
8 4,80 38,40 
SC-CI-1.1 Travesser Curt 
Xassís 
2 12,80 3,60 
SC-CI-1.1 Travesser Llarg 
Xassís 
2 18,20 36,40 
SC-CI-1.1 Perfil Potes 4 6,70 26,80 
SC-CI-1.1 Tapetes Perfil 
Alumini 
4 1,30 5,20 
SC-CI-1.1 Perfil Inclinat 
Xassís cinta 
2 30,30 60,60 
SC-CI-1.1 Perfil Curt 
Xassís Cinta 
2 9,60 19,20 
SC-CI-1.1 Perfil Superior 
Xassís Cinta 
2 16,50 33 
SC-CI-1.1 Suport Llarg 
Xassís 
2 17,30 34,60 
SC-CI-1.1 Suport Curt 
Xassís 
2 5,60 11,2 
SC-CI-1.1 Politja Dentada 4 19,50 78 
SC-CI-1.1 Coixinet Ø30 3 26,60 79,80 
SC-CI-1.1 Motor reductor 1 178 178 
SC-CI-1.1 Banda Dentada 
amb Tacs 
1 680 680 
SC-CI-1.1 Escaires 
Alumini Petits 
14 2,30 32,20 
SC-CI-1.3 Rascadors 8 4,80 38,40 
SC-CI-1.3 Creueta Lateral 2 3,60 7,20 
SC-CI-1.3 Creueta 
Intermèdia 
2 2,90 5,80 
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 Cargol DIN 912 
T.R M8X15 
9 0,80 7,20 
 Cargol DIN 912 
T.R M8X20 
32 0,85 27,20 
 Cargol DIN 912 
T.R M8X25 
23 0,90 20,70 
 Femella 
Especial Perfil 
46 1,25 57,50 
 Femella DIN 
934 M8 
18 0,45 8,1 
   TOTAL 1.488,70 
 
Cost total cinta inclinada 
Tipus Fabricació 
Peces 
Elements Comercials Preu Total Cinta Inclinada 
Cost (€) 453,60 1.488,70 1.942,30 
 
3.2.2- PRESSUPOST CINTA PORTA-BLISTERS  
Elements propis de la cinta porta-blisters 
Nº plànol Denominació Nº peces Cost/unitat 
(€/u.) 
TOTAL (€) 
SC-CB-1.1.2 Perfil Tensor 3 8 24 
SC-CB-1.1.4 Perfil Tensor 
Intermedi 
2 12 24 
SC-CB-1.1.3 Perfil Tensor 
Intermedi Motor 
2 12,50 25 
SC-CB-1.1.5 Perfil Placa Motor 1 9 9 
SC-CB-1.1.10.1 Rodet_1 4 12,50 50 
SC-CB-1.1.10.2 Eix Rodet 
Coixinet 
6 28 168 
SC-CB-1.1.10.3 Eix Rodet Motor 2 32 64 
Disseny	  del	  prototip	  Blist-­‐IN	  	   	   	  
PFC.	  Enginyeria	  tècnica	  industrial.	  Mecànica	  
	  
101	  
SC-CB-1.1.1.1 Tub Unió Potes 8 3,50 31,50 
SC-CB-1.1.8 Eix Politja motor 1 55 55 
SC-CB-1.1.9 Eix Politja 
Coixinet 
1 53 53 
SC-CB-1.1.3 Suport Gir 
Blisters 
1 17,50 17,50 
SC-CB-1.4.2 Placa 
Empenyedor  
2 38 76 
SC-CB-1.4.1 Xapa suport 
Cilindre 
2 15 30 
SC-CB-1.2.3 Planxa Expulsor 
Dreta  
1 27 27 
SC-CB-1.2.2 Planxa Expulsor 
Esquerra 
1 27 27 
SC-CB-1.2.1 Suport Cilindres 
Expulsors 
1 21 21 
SC-CB-1.1.6 Taula 2 87 174 
SC-CB-1.1.7 Taula_2 1 98 98 
SC-CB-1.9.3 Suport Barana 
Coll 
1 3,50 3,50 
SC-CB-1.5.2 Rodó Vertical 
Baranes 
20 2,80 56 
SC-CB-1.5.2 Rodó Travesser 
Baranes 
10 3,60 36 
SC-CB-1.9.2 Rodó Travesser 
Baranes_2 
1 2,30 2,30 
SC-CB-1.7 Rodó Vertical 
Detectors 
1 2,40 2,40 
SC-CB-1.7 Suport Rodó 
Vertical Baranes 
18 2,80 50,40 
   TOTAL 1.224,30 
 
Elements comercials de la cinta porta-blisters 
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Nº plànol Denominació Nº peces Cost/unitat 
(€/u.) 
TOTAL (€) 
SC-CB-1.1 Perfil Lateral 
Cinta 
4 36,80 147,20 
SC-CB-1.1 Perfil Lateral 
Cinta_2 
2 42,30 84,60 
SC-CB-1.1.1 Perfil Potes 16 7,20 115,20 
SC-CB-1.1 Travesser Perfil 
Potes 
4 6,50 26 
SC-CB-1.1 Travesser Xassís 1 14,80 14,80 
SC-CB-1.1 Travesser 
Xassís_2 
1 16,20 16,20 
SC-CB-1.2 Perfil Horitzontal 
Expulsor 
1 24 24 
SC-CB-1.2 Perfil Vertical 
Expulsor 
2 19,80 39,60 
 Escaires Alumini 
Petits 
22 2,30 50,60 
 Escaires Alumini 
Grans 
4 2,80 11,20 
SC-CB-1.1.1 Peu Ø60 PA+FE 
M18 L-95 
8 4,80 38,40 
SC-CB-1.1.1 Maneta M6 8 3,50 28 
SC-CB-1.1.1 Tapetes Perfil 
Alumini 
8 1,30 10,40 
SC-CB-1.1 Coixinets  Ø30 9 26,60 239,40 
SC-CB-1.1 Politja Dentada  8 17,60 140,80 
SC-CB-1.1 Banda PVC 2 425 850 
SC-CB-1.1 Corretja Dentada 
amb Tacs 
4 345 1.380 
SC-CB-1 Motor reductor 3 178 534 
SC-CB-1.2 Cilindre 
Pneumàtic 
2 89 178 
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2 117 234 
SC-CB-1.3 Cilindre 
Pneumàtic Gir 
2 241 482 
SC-CB-1.3 Ventosa 2 13 26 
SC-CB-1.6/1.7 Creueta Lateral 26 3,60 93,6 
SC-CB-1.6/1.7 Creueta 
Intermèdia 




16 4,80 76,80 
SC-CB-1.7 Suport 
Fotocèl·lula 
12 6,40 76,80 
SC-CB-1.6 Detector 
Fotoelèctric 
4 214 856 
SC-CB-1.8 Detector Barrera 
Làser 
4 323 1.292 
SC-CB-1.5.1 Perfil Guia Cònica 4 15 60 
SC-CB-1.9.3 Perfil Inox Tipus 
C 
4 13 52 
SC-CB-1.9.3 Perfil Barana 
Semiesfèric 
4 9,8 39,2 
SC-CB-1.5.1 Perfil Barana Pla 4 7,60 30,40 
SC-CB-1.5.2 Brida Perfil Cònic 12 3,80 45,60 
SC-CB-1.9.2 Brida Perfil Tipus 
C 
6 3,60 21,60 
 Cargol DIN 912 
T.R M8X15 
170 0,80 136 
 Cargol DIN 912 
T.R M8X20 
52 0,85 44,20 
 Femella Especial 
Perfil 
214 1,25 267,50 
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   TOTAL 7.918,70 
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Cost total cinta porta-blisters 
Tipus Fabricació 
Peces 




1224,30 7918,70 9.143 
 
3.2.3- PRESSUPOST CINTA CAIXES 
Elements comercials de la cinta caixes 
Nº plànol Denominació Nº peces Cost/unitat 
(€/u.) 
TOTAL (€) 
SC-CC-1.1.4.1 Tub Unió Potes 4 3,50 14 
SC-CC-1.1.1 Perfil Tensor 3 8 24 
SC-CC-1.1.2 Perfil Placa Motor 1 9 9 
SC-CC-1.1.3 Taula 1 87 87 
SC-CC-1.3 Rodó Vertical 
Baranes 
4 3,40 13,60 
SC-CC-1.3 Suport Rodó 
Vertical Baranes 
2 2,80 5,60 
SC-CC-1.2.1 Suport Travesser 2 26 52 
SC-CC-1.2.2 Tub Quadrat 
Travesser 
2 9 18 
SC-CC-1.2.3 Goma Ajut Plegat 
Blisters 
2 4,50 9 
SC-CC-1.4 Capçal 1 160 160 
SC-CC-1.1.5.1 Rodet_1 2 12,50 25 
SC-CC-1.1.5.2 Eix Rodet 
Coixinet 
3 28 84 
SC-CC-1.1.5.3 Eix Rodet Motor 1 32 32 
   TOTAL 533,2 
 
Elements propis de la cinta caixes 
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Nº plànol Denominació Nº peces Cost/unitat 
(€/u.) 
TOTAL (€) 
SC-CC-1.1 Travesser Perfil 
Potes 
2 6,50 13 
SC-CC-1.1 Travesser Xassís 1 14,80 14,80 
SC-CC-1.1 Perfil Lateral 
Cinta 
6 35,40 70,80 
SC-CC-1.1 Perfil Vertical 
Conjunt elèctric 
2 24,80 49,60 
SC-CC-1.1 Perfil Travesser 
Conjunt Elèctric 
1 36,40 36,40 
SC-CC-1.1.4 Perfil Potes 8 7,20 57,60 
SC-CC-1.1.4 Peu Ø60 PA+FE 
M18 L-95 
4 4,80 19,20 
 Escaires Alumini 
Petits 
12 2,30 27,60 
 Escaires Alumini 
Grans 
4 2,80 11,20 
SC-CC-1.1.4 Maneta M6 4 3,50 14 
SC-CC-1.1 Tapetes Perfil 
Alumini 
6 1,30 7,80 
SC-CC-1.1 Coixinets  Ø30 3 26,60 79,80 
SC-CC-1 Banda PVC 1 425 425 
SC-CC-1 Motor reductor 1 175 175 
SC-CC-1.3/1.5 Creueta Lateral 4 3,60 14,40 
SC-CC-1.3/1.5 Creueta 
Intermèdia  
10 2,90 29 
SC-CC-1.5/1.6 Suport 
Fotocèl·lula 
2 6,40 12,80 
SC-CC-1.6 Detector 
Fotoelèctric 
1 84,70 84,70 
SC-CC-1.5 Reflector 1 4,80 4,80 
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SC-CC-1.3 Perfil Guia Cònica 2 15 30 
SC-CC-1.3 Perfil Barana Pla 2 7,60 15,20 
SC-CC-1.3 Brida Perfil Cònic 4 3,80 15,20 
SC-CC-1 Cilindre Elèctric 
Capçal X 
1 1380 1.380 
SC-CC-1 Cilindre Elèctric 
Capçal Z 
1 978,60 978,60 
SC-CC-1 Cilindre Elèctric 
Marc Blisters Z 
2 896,50 1.793 
 Cargol DIN 912 
T.R M8X15 
16 0,80 12,80 
 Cargol DIN 912 
T.R M8X20 
78 0,85 66,3 
 Femella Especial 
Perfil 
74 1,25 92,5 





Cost total cinta caixes 
Tipus Fabricació 
Peces 




533,20 5531,10 6.064,30  
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3.2.4.- COST TOTAL DELS TRES TIPUS DE CINTES  
 
 
Tipus de cost Cost (€) 
Cinta Inclinada (X2) 3.884,60 
Cinta Port-Blisters 9.143 
Cinta Caixes 6.064,30 
TOTAL 19.091,90 
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3.2.5.- COST APROXIMAT DEL MUNTATGE 




55 35 3.300 
Muntatge Cinta 
Porta-Blisters 
90 35 3.150 
Muntatge Cinta 
Caixes 
50 35 1.750 
Acoblament 
General 
10 35 350 
Posada en marxa a 
l'empresa 
16 42,50 680 
  TOTAL Muntatge 9.230 
 
3.3.- COST TOTAL DE BLIST-IN 
Descripció del cost Cost (€) 
Estudi Tècnic 18095 
Cost material 19091,90 
Cost muntatge 9230 
TOTAL 46.416,90 
 
 Tal com podem observar en la taula anterior el pressupost de Blist-In ascendeix 
a 46.416,90€. El fet de tractar-se d'un prototip i de no existir al mercat fa encarir el seu 
cost, no obstant, en el disseny s'han inclòs nombrosos components comercials i això ha 
permès que el pressupost total no ascendeixi a una quantitat exageradament elevada.  
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4.1.- CÀLCULS DE MOTOR 
 En aquest apartat es calcularà la velocitat que hauran de girar els motors per tal 
que el prototip Blist-IN respongui a les exigències de “Bodegas Torres” pel que fa a la 
producció. S’intentarà  aconseguir col·locar entre 3.500 i 5.000 blisters cada hora per 








39 rev/min × 2π/1 rev × 1 min/60 seg = 4,084 rad/ 
 
I la velocitat lineal de les cintes serà: 
 
v = ω × r = 4,084 × 0,063 = 0,2572 m/s   cinta Z 
v= 4,084 x 0,0365 = 0,149 m/s   cinta transportadora 
 
 
Dades motor: 1400 rev/min 





Ø rodet: 126/73 mm 
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4.2.- CÀLCUL ACTUADOR ELÈCTRIC MOVIMENT EIX Z DEL CAPÇAL 
PORTA-BLISTERS 
Model:  LEYG32LA-500B-R1.  Actuador elèctric amb tija, "husillo" de boles  i 
rodaments lineals de boles. 
 
Gràfic de velocitat-càrrega de treball       Gràfic de conversió de força 
 
 
Dades per la selecció 
Massa de la peça: 1,8 Kg 
Velocitat actuador: 200 mm/s 
Acceleració/desacceleració: 3.000 mm/s 
Cursa actuador: 500 mm 
Pas “husillo”: 8 mm 
Posició de muntatge: vertical cap avall 
Força màxima al 80%: 350 N (aprox.) 
 
 Un cop tenim totes les dades de l’actuador podem comprovar, mitjançant el 
FEMAP, la deformació que tindrà el capçal en el moment que aquest introdueixi els 
blisters a l’ampolla de vi. 
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Com es pot comprovar el resultat obtingut del Femap durant la col·locació dels 
blisters el capçal, fabricat amb polietilè d’alta densitat, no pateix cap deformació 
aparent. 
Aquest fet, juntament amb les proves que s’han realitzat a un taller on s’ha 
fabricat el capçal, corrobora el correcte funcionament d’aquest. Ara només quedaria  
saber el desgast del material al llarg de moltes repeticions del procés.  
 
4.3.- CÀLCUL ACTUADOR ELÈCTRIL SENSE TIJA MOVIMENT Y 
En aquest apartat calcularem que l’actuador pugui suportar les càrregues de pes i 
els moments que pateix durant el desplaçament del capçal i el cilindre que hi van 
acoblats. 
Model: E-MY2H25-1000TAPL-Q-XB11 /  
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Guia de temps 
 
 
Dades per la selecció 
 Escollim cilindre variant E-MY2H per aconseguir màxima rigidesa gràcies a les  
guies que incorpora aquest model.  
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De la mida de l’actuador  i el model específic amb guia d’alta rigidesa obtenim 
que és apte per treballar amb una càrrega estàndard de 5 a 10 Kg. 
 Suposant que treballem amb una càrrega estàndard, l’acceleració admissible ens 
ve donada per la taula del fabricant: 4,9 mm/s2. 
 Sabent aquestes dades més els pesos que suportarà aquest actuador podem 
procedir al càlculs dels moments que es generaran degut a les nostres condicions 
particulars de muntatge i a les velocitats dels moviments (moment dinàmic i moment 
estàtic). 
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Càlcul del factor de càrrega de la guia 
1. Condicions de funcionament 
Actuador en funcionament E-MY2H25-400 
Velocitat programada 400 mm/s 
Grau d’acceleració programat 4,9 mm/s2 
Posició de muntatge muntatge a paret 
 
2. Bloqueig de la càrrega 
Wa placa de connexió 0,88 Kg 
Wb LEYG32LB-500B-R1 4,9 Kg 
Wc placa porta-blisters 1,8 Kg 
 
Centre de gravetat Nº peça 
   (Wn) 
Pes 
(mn) Eix X Eix Y Eix Z 
Wa 0,88 65 mm 0 mm 5 mm 
Wb 4,9 120 mm 0 mm 50 mm 
Wc 1,8 120 mm 200 mm 50 mm 
n = a, b, c 
3. Càlcul del centre de gravetat compost 
m3 = ∑mn 
= 0,88 + 4,9 + 1,8 = 7,58 Kg  
X = ×∑ (mn×xn) 
=  (0,88×65 + 4,9×120 + 1,8×120) = 113,61 mm 
Y= ×∑ (mn×yn) 
=  (0,88×0 + 4,9×0 + 1,8×200) = 47,49 mm 
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Z= ×∑ (mn×zn) 
=  (0,88×5 + 4,9×50 + 1,8×50) = 44,77 mm 
 
 
4. Càlcul del factor de càrrega per la càrrega estàtica 
 m3 : Pes 
m3 màx. (a partir de 1 del gràfic MY2H / m3) = 22,5 (kg) 
Factor de càrrega _1 = m3 / m3 màx. = 7,58 / 22,5 = 0,33 
M2: Moment 
M2 màx. (a partir de 2 del gràfic MY2H / M2) = 19,5 (N_m) 
M2 = m3 x g x Z = 7,58 x 9,8 x 44,77 x 10–3 = 3,33 (N_m) 
 Factor de càrrega _2 = M2 / M2 màx. = 3,33 / 19,5 = 0,17 
M3: Moment 
M3 màx. (a partir de 3 del gràfic MY2H / M3) = 19,5 (N_m) 
M3 = m3 x g x X = 7,58 x 9,8 x 113,61 x 10–3 = 8,44 (N_m) 
 Factor de càrrega _3 = M3 / M3 màx. = 8,44 / 19,5 = 0,43 
 
5. Càlcul del factor de càrrega pel moment dinàmic 
 Carga FE en els moments d’acceleració i desacceleració 
FE = m x a = 7,58 x 4,9 = 37,14 (N) 
 
M1E: Moment 
M1Emàx. (a partir de 4 del gràfic MY2H / M1) = 21.0 (N_m) 
M1E =  x FE x Z =  x 37,14 x 44,77 x 10–3 = 0,55 (N_m) 
Factor de càrrega _4 = M1E / M1Emàx. = 0,55 / 21,0 = 0,02 
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M3Emàx. (a partir de 5 del gràfic MY2H / M3) = 19,5 (N_m) 
M3E =  x FE x Y =  x 37,14 x 47,49 x 10–3 = 0,65 (N_m) 
 Factor de càrrega _5 = M3E / M3Emàx. = 0,65 / 19,5 = 0,03 
6. Suma i verificació dels factors de càrrega de la guia 








 El cilindre escollit és òptim per dur a terme el desplaçament del capçal. 
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El principal objectiu del projecte era reduir el nombre d’operaris, la feina dels 
quals és col·locar blisters de forma manual a les botelles de vi. Un total de vuit 
treballadors són els encarregats de dur a terme aquest procés. La velocitat que 
s’aconsegueix fent-ho així ha fet que minvés el procés i la cadència de “Bodegas 
Torres”, fet que no surt rentable a l’empresa tot i ser una proposta innovadora al mercat 
incloure blisters a les botelles de vi. Malgrat aquest retràs en la producció, el 
departament de màrqueting continua veient favorable la col·locació de blisters.  
Pensar en automatitzar el procés no ha estat una feina fàcil a l’hora d’iniciar el 
disseny del prototip, ja que l’escassa similitud de màquines que hi ha al mercat ha 
suposat un grau més de dificultat al projecte.  
Intentar col·locar el blíster a la botella semblava el problema més fàcil de 
resoldre; en canvi, autoalimentar el procés i aconseguir una posició igual i repetitiva 
dels blisters era una tasca que es presentava complicada. Una altra dificultat que es 
presentava des del principi era la de posar sis blisters de cop i estant ja les botelles dins 
de la caixa, ja que la manipulació en aquest moment resulta complicada. Per tant, les 
restriccions en el moment d’actuar han estat els principals problemes. 
Plantejar esquemes per mòduls, és a dir, dividir el procés en diferents etapes, i 
donar moltes possibles solucions a cada un d’elles ha estat un dels principals èxits a 
l’hora de poder trobar solucions realment útils. Aquest fet, juntament amb la 
col·laboració d’experts en cada una de les matèries on es presentaven problemes va 
començar a donar resultats visibles.  
Per altra banda l’experiència laboral que des de fa uns anys porto acumulada 
també m’ha ajudat a tenir idees i a visionar millor el procés global. Un fet gairebé 
imprescindible per entendre el resultat satisfactori del treball. 
La principal conclusió que s'extreu del projecte és que és factible el 
funcionament d'una màquina autònoma de col·locació de blisters. 
També cal destacar que l’ús de peces comercials ha facilitat el muntatge de la 
màquina, a l'hora que ajuda a reduir-ne els costos. Al ser un prototip el problema 
econòmic que es plantejava era l’elevat número de peces d’un sòl ús, que encaririen el 
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producte final, motiu pel qual era de gran importància utilitzar elements ja existents al 
mercat. 
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